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C u l m i n a n d o  e s t a  e t a p a  d e  m i  v i d a ,  q u i e r o  d e d i c a r  l a  s i g u i e n t e   t e s i s  a  D i o s ,  p o r  d a r m e  l a  
v i d a ,  a  m i s  p a d r e s   p o r  e l  e s f u e r z o  y  s a c r i f i c i o  q u e  t u v i e r o n  h a c i a  m í  e n  m i  v i d a  
e s t u d i a n t i l ,  a  m i s  h e r m a n o s  q u i e n e s  h a n  s i d o  m i  f o r t a l e z a  e n  l o s  m o m e n t o s  d i f í c i l e s , a  
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u n a  u  o t r a  f o r m a  p a r a  n u e s t r a  f o r m a c i ó n  p r o f e s i o n a l  y  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  p r e s e n t e  
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e s p e c i a l  a l  I n g . L u i s  L ó p e z  e  I n g .  M a r c o  S a n t i l l á n  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  y  c u l m i n a c i ó n  d e  
e s t e  p r o y e c t o .  
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E s t r u c t u r a  M e t á l i c a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0  
R e s i s t e n c i a  c a l o r í f i c a  d e  1 5 0 0 W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  
P I D  d i g i t a l  R E X  – C 1 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  
V e n t i l a d o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3  
C o m p r e s o r  d e  2  H P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3  
U n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4  
T a n q u e s  e x t e r n o s  d e  r e s e r v a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5  
P o r t a  p r o b e t a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 6  
P o r t a  p r o b e t a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 7  
C á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 8  
I n s p e c c i o n e s  d e l  s i s t e m a  e l é c t r i c o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9  
R e v i s i ó n  d e  v á l v u l a s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9  
T a n q u e s  d e  r e s e r v a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9  
T a n q u e  h u m i f i c a d o r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0  
R e v i s i ó n  d e l  n i v e l  d e  a g u a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0  
P r o b e t a s  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1  
B r e a k e r  g e n e r a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1  
C o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a  e n  l a  z o n a  d e  e x p o s i c i ó n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 2  
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5 4  
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5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
C o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a  d e l  h u m i f i c a d o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 2  
E n c e n d i d o  d e l  c o m p r e s o r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3  
U n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3  
R e g u l a d o r  f l u j o  d e  p r e s i ó n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 4  
P i s t o l a  a t o m i z a d o r a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 4  
E n s a y o  d e  c o r r o s i ó n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 5  
R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  e l  a c e r o  A I S I - S A E  1 0 4 5 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 5  
A c e r o  A I S I - S A E  1 0 4 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6  
A c e r o  A I S I - S A E  1 0 1 8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7  
A c e r o  A I S I - S A E  1 5 1 8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8  
P r e p a r a c i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9  
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L I S T A  D E  A B R E V I A C I O N E S  
 
H T P    H i d r o x i t r i p t o f a n o .  
P S I   L i b r a s  /  P u l g a d a  c u a d r a d a .  
N P T   R o s c a  C ó n i c a  p a r a  t u b o s .  
S M T   T e c n o l o g í a  d e  M o n t a j e  S u p e r f i c i a l .  
S S R   R e l é  d e  E s t a d o  S ó l i d o .  
R H   T r a n s m i s i ó n  d e  H u m e d a d .  
C O T   C a r b o n o  O r g á n i c o  T o t a l .  
C p   C a l o r  E s p e c í f i c o .  
H B   D u r e z a  B r i n e l l .  
H b r   D u r e z a  R o c k w e l l .  
K S I   P r e s i ó n  K S I  =  1 0 0 0  P S I .  
R C M   M a n t e n i m i e n t o  C e n t r a d o  e n  l a  C o n f i a b i l i d a d .  ( R e a b i l i t y C e n t e r e d M a i n t e n e n c e )   
  
L I S T A D O  D E  A N E X O S   
 
A  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  t i p o s  d e  a g u a  s e g ú n  A S T M  1 1 9 3 :  2 0 0 1 .  
B  T a n q u e  h u m i f i c a d o r  d e s l i g a d o  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a .  
C  C l a s i f i c a c i ó n  s e g ú n  A I S I  –  S A E :  t i p o s  d e  a c e r o s .  
D  G u i a  p a r a  l a  r e a l i z a c i o n  d e  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  e n  l a  C á m a r a  d e  N i e b l a  S a l i n a .  
E  M a t r i z  d e  c r i t i c i d a d .  
  
G L O S A R I O  
 
A l e a c i o n e s  U n a  a l e a c i ó n  e s  u n a  c o m b i n a c i ó n  d e  p r o p i e d a d e s  m e t á l i c a s ,  q u e  
e s t á  c o m p u e s t a  d e  d o s  o  m á s  e l e m e n t o s ,  d e  l o s  c u a l e s ,  a l  m e n o s  
u n o  e s  u n  m e t a l .  
Á n o d o  E s  u n  e l e c t r o d o  e n  e l  q u e  s e  p r o d u c e  u n a  r e a c c i ó n  d e  o x i d a c i ó n ,  
m e d i a n t e  l a  c u a l  u n  m a t e r i a l ,  a l  p e r d e r  e l e c t r o n e s ,  i n c r e m e n t a  s u  
e s t a d o  d e  o x i d a c i ó n . 
A S T M  B 1 1 7  S t a n d a r d  P r a c t i c e f o r O p e r a t i n g  S a l t  S p r a y  ( F o g )  A p p a r a t u s             
O r g a n i s m o   d e  N o r m a l i z a c i ó n  d e  l o s  E s t a d o s  U n i d o s  d e  A m é r i c a . 
A t o m i z a r   P r o d u c i r  g o t a s  d i m i n u t a s  d e  u n  f l u i d o .  T a m b i é n  s e  u s a  
p u l v e r i z a c i ó n  e n  e l  s e n t i d o  d e  r o c i a r .  
C á t o d o  E s  u n  e l e c t r o d o  q u e  t i e n e  u n a  c a r g a  n e g a t i v a  e l  c u a l  s u f r e  
u n a  r e a c c i ó n  d e  r e d u c c i ó n ,  m e d i a n t e  l a  c u a l  u n  m a t e r i a l  r e d u c e  s u  
e s t a d o  d e  o x i d a c i ó n  a l  r e c i b i r  e l e c t r o n e s . 
F l u i d o   U n  t i p o  d e  m e d i o  c o n t i n ú o  f o r m a d o  p o r  a l g u n a  s u s t a n c i a  e n t r e  
c u y a s  m o l é c u l a s  s ó l o  h a y  u n a  f u e r z a  d e  a t r a c c i ó n  d é b i l .  
 
H e r r u m b r e   T é r m i n o  g e n e r a l  c o n  e l  q u e  s e  c o n o c e  a  v a r i o s  t i p o s  d e  ó x i d o  d e  
h i e r r o ,  e s t o s  c o m p u e s t o s  s e  f o r m a n  c u a n d o  e l  h i e r r o  e s  e x p u e s t o  
a l  a g u a  o  a  l a  h u m e d a d .  
H o l c i m  E m p r e s a  S u i z a ,  l í d e r  e n  e l  s u m i n i s t r o  d e  c e m e n t o s  y  á r i d o s  
( p i e d r a  c a l i z a ,  a r e n a  y  g r a v a )  a s í  c o m o  o t r o s  m a t e r i a l e s  c o m o  
h o r m i g ó n .  
I r r a d i a c i ó n  s o l a r  E s  l a  m a g n i t u d  u t i l i z a d a  p a r a  d e s c r i b i r  l a  p o t e n c i a  i n c i d e n t e  p o r  
u n i d a d  d e  s u p e r f i c i e  d e  t o d o  t i p o  d e  r a d i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a . 
M e t a l  a c t i v o  S o n  a q u e l l o s  q u e  r á p i d a m e n t e  e n  a g u a  f o r m a n  b a s e s  l l a m a d o s  
h i d r ó x i d o s ,  c o m o  e l  s o d i o .   
M e t a l  n o b l e   S o n  u n  g r u p o  d e  m e t a l e s  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  s e r  m u y  
i n e r t e s  q u í m i c a m e n t e ,  e s  d e c i r ,  q u e  n o  r e a c c i o n a n  q u í m i c a m e n t e  
( o  r e a c c i o n a n  m u y  p o c o )  c o n  o t r o s  c o m p u e s t o s  q u í m i c o s ,  É s t a  
p r o p i e d a d  s e  t r a d u c e  e n  u n a  e s c a s a  r e a c t i v i d a d , o  l o  q u e  e s  l o  
m i s m o ,  s o n  p o c o  s u s c e p t i b l e s  d e  c o r r o e r s e  y  o x i d a r s e . 
O x i d a c i ó n  L a  o x i d a c i ó n  s e  d a  c u a n d o  u n  e l e m e n t o  e n t r a  e n  c o n t a c t o  c o n  
e l  o x í g e n o . G e n e r a l m e n t e  o c u r r e  e n  e l e m e n t o s  m e t á l i c o s  
e x p u e s t o s  a l  c o n t a c t o  c o n  o x í g e n o  y  a g u a . 
P r e s i ó n   E s  u n a  m a g n i t u d  f í s i c a  q u e  m i d e  l a  p r o y e c c i ó n  d e  l a  f u e r z a  e n  
d i r e c c i ó n  p e r p e n d i c u l a r  p o r  u n i d a d  d e  s u p e r f i c i e .   
P r o b e t a s   U n  e l e m e n t o   a  q u i e n  s e  r e a l i z a  e l  e n s a y o .  
P u l v e r i z a c i ó n  C o n s i s t e  e n  p u l v e r i z a r  u n  l í q u i d o  o  r e d u c i r l o  a  p a r t í c u l a s  m u y  
p e q u e ñ a s .  
R a d i a c i ó n  P r o c e s o  d e  t r a n s m i s i ó n  d e  o n d a s  o  p a r t í c u l a s  a  t r a v é s  d e  l a  
m a t e r i a ,  c o m o  l a s  o n d a s  d e  s o n i d o .  
R a d i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a   E s  i n d e p e n d i e n t e  d e  l a  m a t e r i a  p a r a  s u  
p r o p a g a c i ó n ;  s i n  e m b a r g o ,  l a  v e l o c i d a d , i n t e n s i d a d  y  d i r e c c i ó n  d e  
s u  f l u j o  d e  e n e r g í a  s e  v e n  i n f l u i d a s .  
  
R E S U M E N  
 
L a  c o n s t r u c c i ó n  y  p u e s t a  a  p u n t o  d e  u n a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a ,  t i e n e  c o m o  f i n a l i d a d  
a c e l e r a r  e l  p r o c e s o  d e  d e g r a d a c i ó n  e n  d i s t i n t a s  p r o b e t a s  m e t á l i c a s  y  r e c u b r i m i e n t o s  n o  
m e t á l i c o s ,  s i m u l a n d o  a m b i e n t e s  c o r r o s i v o s ,  q u e  p e r m i t i r á  a  l o s  e s t u d i a n t e s  r e a l i z a r  
p r á c t i c a s  e  i n v e s t i g a c i o n e s  d e  l a  r e a c c i ó n  q u e  t i e n e n  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  a c e r o s  y  
r e c u b r i m i e n t o s  n o  m e t á l i c o s  f r e n t e  a l  f e n ó m e n o  d e  c o r r o s i ó n .  
 
E l  e s t u d i o  c o n t e m p l a ,  c o n c e p t o s  t e ó r i c o s  d e  l o s  d i s t i n t o s  e l e m e n t o s  y  s i s t e m a s  
u t i l i z a d o s  p a r a  e l  d i s e ñ o  y  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a ,  s u  f u n c i o n a m i e n t o ,  y  l a  
e l a b o r a c i ó n  d e l  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a .  
 
L a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  s e  c o n s t r u y ó  e n  b a s e  a  l a s  n o r m a s  A S T M  B - 1 1 7  l a  c u a l  
e s t a b l e c e  l o s  p a r á m e t r o s  n e c e s a r i o s  q u e  s e  d e b e n  c u m p l i r  c o m o l a  c o r r e c t a  s e l e c c i ó n  d e  
m a t e r i a l e s ,  p r e s i ó n  d e  a i r e ,  t e m p e r a t u r a  m á x i m a  y  m í n i m a  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a ,  t i p o  d e  
a g u a  p a r a  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a .   
 
L a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  f u e  c o n s t r u i d a  e n  v i d r i o  t e m p l a d o  d e b i d o  a  s u s  p r o p i e d a d e s  
f r e n t e  a  á m b i t o s  s a l i n o s ,  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n .  S e  u t i l i z ó  p a r a  s u m i n i s t r a r  c a l o r  u n a  
r e s i s t e n c i a  c a l o r í f i c a  d e  1 5 0 0  W ,  u n  f i l t r o  r e g u l a d o r  y  d o s i f i c a d o r  d e  a i r e  a  p r e s i ó n ,  u n  
c o m p r e s o r ,  h u m i f i c a d o r ,  u n  t a n q u e  i n t e r i o r  c o n s t r u i d o  d e  a c r í l i c o  y  r e c i p i e n t e s  p l á s t i c o s  
q u e  a l i m e n t a n  a g u a  y  s o l u c i ó n  s a l i n a  a l  h u m i f i c a d o r  y  t a n q u e  i n t e r i o r .  S e  d e s a r r o l l ó  u n  
e n s a y o  d e  3 6  h o r a s  a l  f i n a l  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  p a r a  
m o n i t o r e a r  l a  e v o l u c i ó n  d e  l a  c o r r o s i ó n  e n  l a s  d i s t i n t a s  p r o b e t a s  u t i l i z a d a s .  
 
  
S U M M A R Y  
 
T h e  c o n s t r u c t i o n  a n d  s e t t i n g  u p  o f  a  s a l i n e  m i s t  c h a m b e r ,  h a s  a s  a i m  t o  a c c e l e r a t e  t h e  
d e g r a d a t i o n  p r o c e s s  i n  v a r i o u s  m e t a l  p i e c e s  a n d  n o n - m e t a l l i c  c o a t i n g s ,  s i m u l a t i n g  
c o r r o s i v e  e n v i r o n m e n t s ,  a l l o w i n g  s t u d e n t s  t o  p r a c t i c e  a n d  r e s e a r c h  t h e  r e a c t i o n  t h a t  
h a v e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  s t e e l s  a n d  n o n - m e t a l l i c  c o v e r i n g s  i n  f r o n t  o f  c o r r o s i o n  
p h e n o m e n o n .  
 
T h e  s t u d y  i n c l u d e s  t h e o r e t i c a l  c o n c e p t s  o f  t h e  v a r i o u s  e l e m e n t s  a n d  s y s t e m s  u s e d  f o r  t h e  
d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  c a m e r a ,  i t s  o p e r a t i o n ,  a n d  t h e  m a i n t e n a n c e  p l a n  
e l a b o r a t i o n  o f  t h e  s a l i n e  m i s t  c h a m b e r .  
 
T h e  s a l i n e  m i s t  c h a m b e r  w a s  b u i l t  b a s e d  o n  s t a n d a r d s  A S T M  B -  1 7 ,  w h i c h  e s t a b l i s h e s  
t h e  n e c e s s a r y  p a r a m e t e r s  t h a t  m u s t  b e  m e t  a s  t h e  c o r r e c t  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s ,  a i r  
p r e s s u r e , m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  t e m p e r a t u r e  w i t h i n  t h e  c h a m b e r  p r e s s u r e ,  t y p e  o f  
w a t e r  f o r  s a l i n e  s o l u t i o n .  
 
S a l i n e  m i s t  c h a m b e r  w a s  b u i l t  i n  t e m p e r e d  g l a s s ,  d u e  t o  i t s  p r o p e r t i e s  c o m p a r e d  t o  
s a l i n e  a r e a s ,  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e .  I t  w a s  u s e d  t o  p r o v i d 4  h e a t ,  a  h e a t  r e s i s t a n c e  o f  
1 5 0 0  W ,  a  f i l t e r  r e g u l a t i o n  a n d  d i s p e n s i n g  o f  c o m p r e s s e d  a i r ,  c o m p r e s s o r ,  h u m i d i f i e r ,  
a c r y l i c  i n t e r i o r  t a n k  a n d  p l a s t i c  c o n t a i n e r s  t h a t  f e e d  w a t e r  a n d  s a l i n e  s o l u t i o n  t o  t h e  
h u m i d i f i e r  a n d  t h e  t a n k  i n t e r i o r .  A  t r i a l  7 2  h o u r s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s a l i n e  m i s t  c h a m b e r  
c o n s t r u c t i o n  w a s  d e v e l o p e d  t o  m o n i t o r  t h e  e v o l u t i o n  o f  c o r r o s i o n  i n  t h e  d i f f e r e n t  
s a m p l e s  u s e d .   
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C A P Í T U L O  I  
 
1 .  I N T R O D U C C I Ó N  
 
1 . 1  A n t e c e d e n t e s  
 
E l  d e s a r r o l l o  d e  l a  i n d u s t r i a  e x i g e  e f i c i e n c i a  y  e f i c a c i a  e n  l o s  p r o c e s o s  y  l a  
m i n i m i z a c i ó n  d e  l o s  r e c u r s o s  y  c o s t o s ;  a l  t e n e r  e l  f e n ó m e n o  d e  l a  c o r r o s i ó n  
i m p l i c a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  m u y  i m p o r t a n t e s  c o m o  l a  d e g r a d a c i ó n  d e  l o s  m a t e r i a l e s  q u e  
p r o v o c a n  i n t e r r u p c i o n e s  e n  a c t i v i d a d e s  f a b r i l e s ,  p é r d i d a  d e  p r o d u c t o s ,  c o n t a m i n a c i ó n  
a m b i e n t a l ,  m a n t e n i m i e n t o s  y  d i s e ñ o s  c o s t o s o s ,  é s t a s  d e s t i n a n  a n u a l m e n t e  m i l e s  d e  
m i l l o n e s  d e  d ó l a r e s  e n  r e c u r s o s  p a r a  e s t u d i a r l a  y  p r e v e n i r l a .  
 
U n o  d e  l o s  r e c u r s o s  q u e  n o s  p e r m i t e  e l  e s t u d i o  d e  é s t e  f e n ó m e n o  y  l a  c a u s a  p r i n c i p a l  
p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  e s t e  p r o y e c t o  e s  l a  p r u e b a  d e  c o r r o s i ó n  c o n  n i e b l a  s a l i n a ,   l a  m i s m a   
q u e  r e p r o d u c e  l o s  e f e c t o s  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  m u n d o  r e a l  d e  f o r m a  a c e l e r a d a  y  c o n  
v a r i a b l e s  c o n t r o l a d a s  a r r o j a n d o  d a t o s  c l a r o s  d e  g r a n  a y u d a  a l  s e c t o r  i n d u s t r i a l  y  
c i e n t í f i c o ,  d e t e r m i n a n d o  a s í  d e  c i e r t a  f o r m a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  m e t a l e s  e n  
a t m ó s f e r a s  c o r r o s i v a s  o  e n  s u  a m b i e n t e  d e  s e r v i c i o , l o g r á n d o s e  d e  u n a  m a n e r a  m á s  
r á p i d a  y  a p r o x i m a d a  c u a n t i f i c a r  s u  r e s i s t e n c i a  a  l a  f a l l a  f r e n t e  a l  f e n ó m e n o  d e  l a  
c o r r o s i ó n .  
 
P a r a  g e n e r a r  l a  n i e b l a  s e  r e q u i e r e  u n a  c á m a r a  s e l l a d a  q u e  c o n t e n g a  l a  m e z c l a  a t o m i z a d a  
d e  a i r e  c o n  s o l u c i ó n  s a l i n a ,  u n  c o n t e n e d o r  p a r a  a l m a c e n a r  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a ,  u n  
s u m i n i s t r o  d e  a i r e  c o m p r i m i d o  h ú m e d o ,  u n  i n y e c t o r  q u e  a t o m i z a r á  l a   s o l u c i ó n  s a l i n a ,  
a p o y o s  p a r a  l o s  e s p e c í m e n e s  d e  p r u e b a ,  e l e m e n t o s  c a l e f a c t o r e s  p a r a  l a  c á m a r a  y  m e d i o s  
n e c e s a r i o s  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  l a  t e m p e r a t u r a .  
 
L a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  s e  b a s a  e n  l a s  n o r m a s  A S T M  B - 1 1 7  l a  
c u a l  e s t a b l e c e  l o s  p a r á m e t r o s  y / o  c o n d i c i o n e s  q u e  s e  d e b e n  c u m p l i r ,  t a l e s  c o m o  p r e s i ó n  
d e  a i r e ,  s a l i n i d a d  d e  l a  s o l u c i ó n , t e m p e r a t u r a  m í n i m a  y  m á x i m a  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a ,  
t i e m p o  d e  e x p o s i c i ó n ,  p r o c e s o  d e  l i m p i e z a  d e  l a s  p r o b e t a s .   
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1 . 2  J u s t i f i c a c i ó n  
 
E l  p r o p ó s i t o  p r i n c i p a l  d e  u n  e n s a y o  d e  c o r r o s i ó n  e n  u n a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  e s  
a c e l e r a r  e n  l a b o r a t o r i o  e l  c o m p o r t a m i e n t o  f r e n t e  a  l a  c o r r o s i ó n  e n  c a m p o  d e  u n  m a t e r i a l .  
E s t o  p r o v e e  a  s u  v e z  a  l o s  i n g e n i e r o s  e  i n v e s t i g a d o r e s  l a  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  
m i n i m i z a r  e l  i m p a c t o  n e g a t i v o  d e  l a  c o r r o s i ó n ,  y a  q u e  s e  e s t i m a  q u e  l o s  g a s t o s  
a t r i b u i d o s  a  l o s  d a ñ o s  p o r  e s t e  f e n ó m e n o  r e p r e s e n t a n  e n t r e  e l  3  y  e l  5  p o r  c i e n t o  d e l  
p r o d u c t o  i n t e r n o  b r u t o  d e  l o s  p a í s e s  i n d u s t r i a l i z a d o s ,  s o l a m e n t e  h a b l a n d o  d e l  a c e r o ,  d e  
c a d a  d i e z  t o n e l a d a s  f a b r i c a d a s  p o r  a ñ o  s e  p i e r d e n  d o s  y  m e d i a  p o r  c o r r o s i ó n .  ( F L O R E S ,  
2 0 1 2 )  
 
P o r  e s t a  r a z ó n  e n  n u e s t r o  p r o y e c t o  d e  g r a d o  s e  p r o p o n e  e l  d i s e ñ o  y  f a b r i c a c i ó n  d e  u n a  
c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  q u e  e s  r e a l i z a d o  c o n  e l  á n i m o  d e  e n t e n d e r  l o s  f e n ó m e n o s  q u e  s e  
p r e s e n t a n  e n  l o s  e n s a y o s  a c e l e r a d o s  d e  c o r r o s i ó n  y  e v a l u a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  
d i f e r e n t e s  a c e r o s ,  n u e v o s  r e c u b r i m i e n t o s  m e t á l i c o s ,  n u e v o s  r e c u b r i m i e n t o s  d e  p i n t u r a s ,  
y  c o m o  e n s a y o  d e  v a r i o s  t r a t a m i e n t o s  q u í m i c o s  y  t r a t a m i e n t o s  d e  p r e  p i n t a d o .  
 
E s t e  p r o y e c t o  s e  d e s a r r o l l a  a d e m á s  y a  q u e  e n  e l  m e r c a d o  e l  p r e c i o  c o m e r c i a l  d e  u n a  
c á m a r a  s a l i n a  e s  m u y  e l e v a d o  y  h a c e  m u c h a s  v e c e s  q u e  p e q u e ñ a s  e m p r e s a s  s e  q u e d e n  
e s t a n c a d a s  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  p r o d u c t o s  c o n  r e s i s t e n c i a  c o r r o s i v a  p o r  l o  t a n t o  l a  
c u l m i n a c i ó n  d e  e s t e  p r o y e c t o  b r i n d a r a  u n  r e c u r s o  m u y  i m p o r t a n t e  p a r a  q u e  l a  E S P O C H  
b r i n d e  l a  o p o r t u n i d a d  a  e l  s e c t o r  e s t u d i a n t i l  d e  c o n o c e r  y  a p l i c a r  t é c n i c a s  n u e v a s  c o n  e l  
f i n  d e  m i t i g a r  l a  c o r r o s i ó n .  
 
A l  f i n a l  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  s e  d e s a r r o l l a r á  u n  e n s a y o ,  e l  
c u a l  p e r m i t i r á  e s t a b l e c e r  e l  p r o c e s o  i d e a l  d e  o p e r a c i ó n  y  l i m p i e z a  d e l  e q u i p o ,  
p e r m i t i e n d o  a  l o s  e s t u d i a n t e s  d e  I n g e n i e r í a  d e  M a n t e n i m i e n t o  e l a b o r a r  e s t u d i o s  a c e r c a  
d e  l o s  e f e c t o s  q u e  l a  c o r r o s i ó n  t i e n e  s o b r e  a c e r o s  d e  b a j o  c o n t e n i d o  d e  c a r b o n o  
s o m e t i d o s  e n  u n  a m b i e n t e  s a l i n o ,  y  a n a l i z a r  s i  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  l o s  m a t e r i a l e s  s u f r e n  
a l t e r a c i o n e s ;  a d e m á s  d e  r e a l i z a r  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
1 . 3  O b j e t i v o s  
 
1 . 3 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l . D i s e ñ a r  y  c o n s t r u i r  u n a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  p a r a  r e a l i z a r  
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e n s a y o s  e n  e l  L a b o r a t o r i o  d e  C o r r o s i ó n  d e  l a  E s c u e l a  d e  I n g e n i e r í a  d e  M a n t e n i m i e n t o .  
 
1 . 3 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s :  
 
C u m p l i r  c o n  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e t a l l a d o  e n  l a  n o r m a  A S T M  B 1 1 7 ,  l a  c u a l  e s t u d i a  y  
a n a l i z a  e l  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  e l  e n s a y o  e n  c á m a r a  s a l i n a .  
 
S e l e c c i o n a r  l o s  m a t e r i a l e s  y  e l e m e n t o s  ó p t i m o s  n e c e s a r i o s  s e g ú n  l a  n o r m a  A S T M B 1 1 7 ,  
p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  y  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  m á q u i n a .  
 
C u m p l i r  c o n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  l a  n o r m a  A S T M  D 1 1 9 3 ,  l a  m i s m a  q u e  n o s  i n d i c a  
l a s  p r o p i e d a d e s  d e l  a g u a  u t i l i z a d a  d u r a n t e  l a  p r á c t i c a .  
 
D e s a r r o l l a r  u n  e n s a y o  e n  e l  c u a l  s e  p e r m i t i r á  e s t a b l e c e r  e l  p r o c e s o  i d e a l  d e  o p e r a c i ó n  
c o n  l a  a y u d a  d e  g u í a s  d e  l a b o r a t o r i o .  
 
A n a l i z a r  y  c o m p a r a r  r e s u l t a d o s  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  e s t a b l e c e r  l o s  m e j o r e s  c r i t e r i o s  p a r a  
l a  s e l e c c i ó n  d e  m a t e r i a l e s .  
 
E s t a b l e c e r  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  e l  m i s m o  q u e  a s e g u r e  l a  f u n c i o n a l i d a d  y  p r e s e r v e  
l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l a  c á m a r a .  
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C A P Í T U L O  I I  
 
2 .  M A R C O  T E Ó R I C O  
 
2 . 1  C o r r o s i ó n  
 
E n  l a  a c t u a l i d a d ,  s e  l i b r a  u n a  b a t a l l a  c o n t r a  l a  c o r r o s i ó n ,  c a d a  d í a  s e  l a  c o n o c e  m e j o r  y  
s e  e m p l e a n  s o l u c i o n e s  m á s  s e n c i l l a s , p e r o  h o y ,  e x i s t e  e n  l a  i n d u s t r i a  e l  d e s i n t e r é s  e n  
e s t e  f e n ó m e n o ,  m u c h a s  v e c e s  p o r q u e  p a s a  d e s a p e r c i b i d o  o  s i m p l e m e n t e  n o s  h e m o s  
a c o s t u m b r a d o  a  c o n v i v i r   c o n  e s t e  m a l  y  l o  a s u m i m o s  c o m o  p r o p i o ,  p a r e c i d o  a  n u e s t r o  
e n v e j e c i m i e n t o .  
 
E s  p o r  e l l o  q u e  e n  é s t e  c a p í t u l o  s e  d e t a l l a  l o s  c o n c e p t o s  g e n e r a l e s  d e  l a  c o r r o s i ó n ,  s u  
d e f i n i c i ó n ,  e l  m e c a n i s m o  b a j o  e l  c u a l  s e  d e s a r r o l l a ,  a d e m á s  d e  s u  c l a s i f i c a c i ó n  y  
m é t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  e v i t a r l a .  
 
2 . 1 . 1  D e f i n i c i ó n . L a  c o r r o s i ó n  s e  p u e d e  d e f i n i r  c o m o  l a  r e a c c i ó n  q u í m i c a  o  
e l e c t r o q u í m i c a  d e  u n  m e t a l  o  a l e a c i ó n  c o n  u n  m e d i o  c i r c u n d a n t e ,  c o n  e l  c o n s i g u i e n t e  
d e t e r i o r o  d e  s u s  p r o p i e d a d e s .  T a m b i é n  s e  h a  d e f i n i d o  c o m o  e l  d e t e r i o r o  d e  u n  m a t e r i a l  
m e t á l i c o  p o r  c i r c u n s t a n c i a s  d e s t i n a d a s  a  l a  a c c i ó n  m e c á n i c a .  ( H U E R T A ,  2 0 1 2 )  
 
L a  c o r r o s i ó n  e s  u n  f e n ó m e n o  e s p o n t á n e o  q u e  s e  p r e s e n t a  p r á c t i c a m e n t e  e n  t o d o s  l o s  
m a t e r i a l e s  p r o c e s a d o s  p o r  e l  h o m b r e .  S i  b i e n  e x i s t e n  v a r i a s  d e f i n i c i o n e s ,  e s  c o m ú n  
d e s c r i b i r  l a  c o r r o s i ó n  c o m o  u n a  o x i d a c i ó n  a c e l e r a d a  y  c o n t i n u a  q u e  d e s g a s t a ,  d e t e r i o r a  
y  q u e  i n c l u s o  p u e d e  a f e c t a r  l a  i n t e g r i d a d  f í s i c a  d e  l o s  o b j e t o s  o  e s t r u c t u r a s . ( L A V E R D E ,  
2 0 1 1 )  
 
E l  f e n ó m e n o  d e  c o r r o s i ó n  s e  e x t i e n d e  a  t o d o s  l o s  m a t e r i a l e s  d e b i d o  a  l a  i n t e r v e n c i ó n  d e  
a g e n t e s  a g r e s i v o s .  S e  l l a m a n  a g e n t e s  a g r e s i v o s  a  a q u e l l o s  q u e  p r o d u c e n  l a  c o r r o s i ó n ,  
e s t o s  p u e d e n  s e r :  l a  a t m ó s f e r a ,  e l  a g u a  d e  m a r ,  e l  a i r e  h ú m e d o ,  l o s  v a p o r e s  á c i d o s ,  e t c .  
( L A V E R D E ,  2 0 1 1 )  
 
A u n  a s í ,  l a  c o r r o s i ó n  e s  u n  p r o c e s o  n a t u r a l ,  e n  e l  c u a l  s e  p r o d u c e  u n a  t r a n s f o r m a c i ó n  d e l  
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e l e m e n t o  m e t á l i c o  a  u n  c o m p u e s t o  m á s  e s t a b l e ,  q u e  e s  u n  ó x i d o .  
 
O b s e r v a m o s  q u e  e n  l a  d e f i n i c i ó n  q u e  h e m o s  i n d i c a d o  n o  i n c l u y e  a  l o s  m a t e r i a l e s  n o -
m e t á l i c o s . O t r o s  m a t e r i a l e s ,  c o m o  e l  p l á s t i c o  o  l a  m a d e r a  n o  s u f r e n  c o r r o s i ó n ;  p u e d e n  
a g r i e t a r s e ,  d e g r a d a r s e ,  r o m p e r s e ,  p e r o  n o  c o r r o e r s e .  
 
G e n e r a l m e n t e  s e  u s a  e l  t é r m i n o  “ o x i d a c i ó n ”  o  “ h e r r u m b r e ”   p a r a  i n d i c a r  l a  c o r r o s i ó n  
d e l  h i e r r o  y  d e  a l e a c i o n e s  e n  l a s  q u e  é s t e  s e  p r e s e n t a  c o m o  e l  m e t a l  b a s e ,  q u e  e s  u n a  d e  
l a s  m á s  c o m u n e s .  
 
F i g u r a  1 :  C o r r o s i ó n  d e  u n  v e h í c u l o  
 
F u e n t e :  M a n u a l  d e  c o r r o s i ó n .  F é l i x  L e ó n  H i j e s ,  D i e g o  A l c á z a r .  
 
2 . 1 . 2  G r a n d e s  c a t á s t r o f e s  c a u s a d a s  p o r  l a  c o r r o s i ó n .  L a  c o r r o s i ó n  d e  l o s  m e t a l e s  
c o n s t i t u y e  u n a  d e  l a s  p é r d i d a s  e c o n ó m i c a s  m á s  g r a n d e  d e  l a  c i v i l i z a c i ó n  m o d e r n a .   A  l o  
l a r g o  d e  l a  h i s t o r i a  s e  h a n  s u s c i t a d o  g r a n d e s  a c c i d e n t e s  i n d u s t r i a l e s , s o c i a l e s  o  
e c o l ó g i c o s  g e n e r a d o s  p o r  e l e m e n t o s  m e c á n i c o s  y  e s t r u c t u r a l e s  a t a c a d o s  p o r  l a  c o r r o s i ó n  
e n t r e  l o s  m á s  d e s t a c a d o s c i t a m o s  l o s  s i g u i e n t e s  c a s o s .  
 
2 . 1 . 2 . 1  E x p l o s i ó n  d e l  s u b m a r i n o  n u c l e a r  K - 1 4 1  K U R S K .  E l  p e r ó x i d o  d e  h i d r ó g e n o  
c o n c e n t r a d o  ( H T P )  q u e  s e  u t i l i z a  c o m o  e x p u l s o r ,  s e  f i l t r ó  a  t r a v é s  d e  l a s  g r i e t a s  
c a u s a d a s  p o r  l a  h e r r u m b r e  e n  l a  c a r c a s a  d e l  t o r p e d o .  E l  H T P  r e a c c i o n ó  d e  i n m e d i a t o  
c o n  e l  c o b r e  y  e l  l a t ó n  e n  e l  t u b o  d e  l a  l a n z a d e r a  d e s d e  d o n d e  s e  d i s p a r a b a  e l  t o r p e d o ,  
c a u s a n d o  u n a  r e a c c i ó n  e n  c a d e n a  q u e  o c a s i o n o  u n a  e x p l o s i ó n .   E s t e  e v e n t o  o c u r r i ó  e l  1 2  
d e  a g o s t o  d e l  2 0 0 0 ,  e n  e l  s u b m a r i n o  N u c l e a r  K - 1 4 1  K u r s k ,  m u r i e r o n  1 1 2  p e r s o n a s ,  
e n t r e  m a r i n e r o s  y  o f i c i a l e s .  
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F i g u r a  2 :  S u b m a r i n o  n u c l e a r  K - 1 4 1  K u r s k  
 
F u e n t e :  h t t p : / / i n t e r d e f e n s a . a r g e n t i n a f o r o . n e t / t 2 4 5 1 - a s i - q u e d o - e l - s u b m a r i n o - n u c l e a r -
k u r s k  
 
2 . 1 . 2 . 2  A c c i d e n t e  l a b o r a l  e n  G r u p o  H o l c i m  e n  C a r b o n e r a s  ( A l m e r í a ) .  L a  c a u s a  d e l  
a c c i d e n t e  l a b o r a l  q u e  c o s t ó  l a  v i d a  a  c i n c o  t r a b a j a d o r e s  e n  u n a  c e m e n t e r a  d e  H o l c i m  e n  
C a r b o n e r a s  ( A l m e r í a )  f u e  l a  c o r r o s i ó n  p o r  t e n s i ó n  e n  l a  s o l d a d u r a  q u e  s u j e t a b a  l a  t o l v a  
y  q u e  p r o d u j o  q u e  e s t a  s e  d e s p l o m a r a .  
 
S e g ú n  c o n s t a  e n  e l  a c t a  d e  i n f r a c c i ó n  n o t i f i c a d a  a  H o l c i m ,  é s t e  f u e  e l  m o t i v o  d e  q u e  s e  
c a y e r a  l a  t o l v a  q u e  p r o v o c ó  l a  m u e r t e  d e  c i n c o  t r a b a j a d o r e s  q u e  t r a t a b a n  d e  r e p a r a r  u n  
t r e n  d e  m a t e r i a l  q u e  h a b í a  q u e d a d o  b l o q u e a d o .  
 
F i g u r a  3 :  P l a n t a  c e m e n t e r a  d e l  G r u p o  H o l c i m  e n  C a r b o n e r a s  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  G r u p o  H o l c i m  A l m e r í a  
 
2 . 1 . 2 . 3  D e s p r e n d i m i e n t o  d e  u n a  s e c c i ó n  e n  l a  p r o a  d e l  b a r c o  M V  K I R K I . U n  c a s o  m u y  
r e c o r d a d o  e s  e l  d e l  b a r c o  M V  K I R K I ,  c o n s t r u i d o  e n  E s p a ñ a  e n  1 9 6 9  c o n  u n  d i s e ñ o  
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D a n é s .  E n  1 9 9 0  m i e n t r a s  o p e r a b a  e n  l a  c o s t a  d e  A u s t r a l i a ,  u n a  s e c c i ó n  c o m p l e t a  d e  l a  
p r o a  s e  d e s p r e n d i ó  d e  l a  n a v e .  M i l a g r o s a m e n t e  n i n g u n a  v i d a  s e  p e r d i ó ,  s i n  e m b a r g o  
p e s e  a  u n a  l i g e r a  c o n t a m i n a c i ó n ,  l a  n a v e  p u d o  s e r  r e s c a t a d a .  S e  p r e s e n t ó  e v i d e n c i a  
d o n d e  l a  c o r r o s i ó n  p o r  e r o s i ó n  q u e  p r o d u j o  e l  a g u a  d e  m a r  r e d u j o  e n  g r a n  m e d i d a  e l  
e s p e s o r  d e  l o s  p a n e l e s  y  e s t o  c o m b i n a d o  c o n  e l  p o b r e  d i s e ñ o  c o n t r a  l a  f a t i g a ,  f u e r o n  l a  
c a u s a  p r i m a r i a  d e  l a  f a l l a .  
 
F i g u r a  4 :  M V  K I R K I ,  s e  a p r e c i a  l a  p é r d i d a  d e  u n  p a n e l  f r o n t a l  d e  p r o a .  
 
F u e n t e :  h t t p s : / / w w w . a m s a . g o v . a u / i n d e x . a s p  
 
2 . 2  T i p o s  d e  c o r r o s i ó n  
 
L o s  p r o c e s o s  d e  c o r r o s i ó n  p u e d e n  s e r  c l a s i f i c a d o s  e n  f u n c i ó n  d e  d i v e r s o s  c r i t e r i o s ,  p e r o  
e l  m á s  c o m ú n  e s  l a  c l a s i f i c a c i ó n  e n  f u n c i ó n  d e l  m e c a n i s m o  d e  a t a q u e ,  y a  q u e  c u a l q u i e r  
p r o c e s o  d e  c o r r o s i ó n  t r a n s c u r r e  a  t r a v é s  d e  u n o  d e  e s t o s  m e c a n i s m o s .  
 
2 . 2 . 1  C o r r o s i ó n  g e n e r a l  o  u n i f o r m e . E s  a q u e l l a  c o r r o s i ó n  q u e  s e  p r o d u c e  c o n  e l  i g u a l  
a d e l g a z a m i e n t o  e n  l a  s u p e r f i c i e  p r i n c i p a l  d e l  m a t e r i a l ,   p r o d u c t o  d e  l a  p é r d i d a  r e g u l a r  
d e l  m e t a l  s u p e r f i c i a l .   E s t o  o c u r r e  g e n e r a l m e n t e  p o r  l a  a t m ó s f e r a ,  l a  m i s m a  q u e  p r o d u c e  
m a y o r  c a n t i d a d  d e  d a ñ o s  e n  e l  m a t e r i a l ,  m i s m o s  q u e  s o n   a t a c a d o s  g e n e r a l m e n t e  p o r  e l  
o x í g e n o  y  e l  a g u a .  ( H U E R T A ,  2 0 1 2 )  
 
D e  i g u a l  m a n e r a  e l  a t a q u e  g a l v á n i c o  d e t a l l a d o  p o s t e r i o r m e n t e  p u e d e  s e r  u n i f o r m e  o  
l o c a l i z a d o  e n  l a  u n i ó n  e n t r e  a l e a c i o n e s ,  d e p e n d i e n d o  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  p r e s e n t e s  e n  e l  
a t a q u e .   
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F i g u r a  5 :  C o r r o s i ó n  u n i f o r m e  e n  u n a  p u e r t a .  
 
F u e n t e :  M a n u a l  d e  c o r r o s i ó n .  C e n t e r  o f  T e c h n o l o g y ,  I n c  
 
L a  s e v e r i d a d  d e  e s t a  c l a s e  d e  c o r r o s i ó n  s e  i n c r e m e n t a  c u a n d o  l a  s a l ,  l o s  c o m p u e s t o s  d e  
s u l f u r o  y  o t r o s  c o n t a m i n a n t e s  a t m o s f é r i c o s  e s t á n  p r e s e n t e s .  L o s  a m b i e n t e s  a t m o s f é r i c o s  
s o n  d e t a l l a d o s  a  c o n t i n u a c i ó n .  
 
2 . 2 . 1 . 1  A m b i e n t e s  a t m o s f é r i c o s  i n d u s t r i a l e s . S o n  l o s  q u e  c o n t i e n e n  c o m p u e s t o s  
s u l f u r o s o s ,  n i t r o s o s  y  o t r o s  a g e n t e s  á c i d o s  q u e  p u e d e n  p r o m o v e r  l a  c o r r o s i ó n  d e  l o s  
m e t a l e s .  E n  a d i c i ó n ,  l o s  a m b i e n t e s  i n d u s t r i a l e s  c o n t i e n e n  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  
p a r t í c u l a s  a e r o t r a n s p o r t a d a s ,  l o  q u e  p r o d u c e  u n  a u m e n t o  e n  l a  c o r r o s i ó n .  
 
2 . 2 . 1 . 2  A m b i e n t e s  a t m o s f é r i c o s  m a r i n o s . E s t a  c l a s e  d e  a m b i e n t e s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  l a  
p r e s e n c i a  d e  c l o r u r o ,  u n  i ó n  p a r t i c u l a r m e n t e  p e r j u d i c i a l  q u e  f a v o r e c e  l a  c o r r o s i ó n  d e  
m u c h o s  s i s t e m a s  m e t á l i c o s .  
 
2 . 2 . 1 . 3  A m b i e n t e s  a t m o s f é r i c o s  r u r a l e s . E n  e s t o s  a m b i e n t e s  s e  p r o d u c e  l a  m e n o r  c l a s e  
d e  c o r r o s i ó n  a t m o s f é r i c a , c a r a c t e r i z a d a  p o r  b a j o s  n i v e l e s  d e  c o m p u e s t o s  á c i d o s  y  o t r a s  
e s p e c i e s  a g r e s i v a s .  ( H U E R T A ,  2 0 1 2 )  
 
2 . 2 . 2  C o r r o s i ó n  g a l v á n i c a  o  b i m e t á l i c a .  L a  c o r r o s i ó n  g a l v á n i c a  s e  p r o d u c e  c u a n d o  
u n  l í q u i d o  c o n d u c t o r  e l é c t r i c o  ( e l e c t r o l i t o )  y  d o s  m a t e r i a l e s  m e t á l i c o s  d i f e r e n t e s  ( á n o d o  
y  c á t o d o )  e s t á n  e n  c o n t a c t o .  E l  m e t a l  m e n o s  n o b l e  ( á n o d o )  s e  d e s g a s t a  y  e l  m á s  n o b l e  
( c á t o d o )  s e  p r o t e g e . P a r a  u n a  m e j o r  a p r e c i a c i ó n  d e l  c o n c e p t o  a n t e r i o r  s o n  v á l i d a s  l a s  
s i g u i e n t e s  d e f i n i c i o n e s  g e n e r a l e s .  E l  á n o d o  e s  e l  e l e c t r o d o  e n  e l  c u a l ,  o  a  t r a v é s  d e l  c u a l ,  
l a  c o r r i e n t e  p o s i t i v a  p a s a  h a c i a  e l  e l e c t r o l i t o .  E l  c á t o d o  e s  e l  e l e c t r o d o  e n  e l  c u a l  e n t r a  l a  
c o r r i e n t e  p o s i t i v a  p r o v e n i e n t e  d e l  e l e c t r o l i t o .  
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F i g u r a  6 :  C o r r o s i ó n  g a l v á n i c a  e n  u n a  c h a p a .  
 
F u e n t e :  R e v i s t a  t é c n i c a  d e  l a  F a c u l t a d  d e  I n g e n i e r í a ,  U n i v e r s i d a d  d e l  Z u l i a  
 
E l  g r a d o  d e  c o r r o s i ó n  d e p e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  d e  l a  d i f e r e n c i a  d e  p o t e n c i a l  e l é c t r i c o  
e x i s t e n t e  e n t r e  l o s  d o s  m e t a l e s  e n  c o n t a c t o . C u a n t o  m á s  b a j o  ( n e g a t i v o )  s e a  e l  p o t e n c i a l  
d e  u n  m e t a l ,  m á s  f á c i l m e n t e  r e s u l t a r á  c o r r o í d o ,  d e l  m i s m o  m o d o  c u a n d o  m a y o r  s e a  l a  
d i f e r e n c i a  d e  p o t e n c i a l  e n t r e  l o s  d o s  m e t a l e s  e n  c o n t a c t o ,  t a n t o  m a y o r  s e r á  l a  c o r r o s i ó n  
g a l v á n i c a  p r o d u c i d a  e n t r e  a m b o s ,  s i e m p r e  e n  p e r j u i c i o  d e l  d e  m e n o r  p o t e n c i a l .   
 
L a  t a b l a  s i g u i e n t e  i n d i c a  e l  p o t e n c i a l  e l é c t r i c o  d e  l o s  m e t a l e s  d e  m a y o r  i n t e r é s ,  q u e  e s  e l  
q u e  p r e s e n t a n  c u a n d o  e s t á n  s u m e r g i d o s  e n  a g u a  s a l a d a  a  t e m p e r a t u r a  d e  2 5  º C .  
 
T a b l a  1 :  P o t e n c i a l  e l é c t r i c o  d e  a l g u n o s  m e t a l e s  e n  a g u a  s a l a d a  a  2 5  ° C .  
M e t a l e s  P o t e n c i a l  e l é c t r i c o  ( V )  
S o d i o  - 2 . 7 1  
M a g n e s i o  - 2 . 3 8  
A l u m i n i o  - 1 . 6 7  
M a n g a n e s o  - 1 . 0 5  
Z i n c  - 0 . 7 6  
C r o m o  - 0 . 7 1  
A c e r o  - 0 . 4 4  
C a d m i o  - 0 . 4 0  
N í q u e l  - 0 . 2 5  
E s t a ñ o  - 0 . 1 4  
P l o m o  - 0 . 1 3  
H i d r ó g e n o  0  
C o b r e  + 0 . 3 5  
P l a t a  + 0 . 8 0  
M e r c u r i o  + 0 . 8 5  
F u e n t e :  M a n u a l  d e  p r o t e c c i ó n  c o n t r a  l a  c o r r o s i ó n .  Z I N E T I  S . A .   
 
E l  m e t a l  q u e  s e  c o r r o e  r e c i b e  e l  n o m b r e  d e  m e t a l  a c t i v o ,  m i e n t r a s  q u e  e l  q u e  n o  s u f r e  
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d a ñ o  s e  l e  d e n o m i n a  m e t a l  m á s  n o b l e .  L a  r e l a c i ó n  d e  á r e a s  e n t r e  l o s  d o s  m e t a l e s  e s  m u y  
i m p o r t a n t e ,  y a  q u e  u n  á r e a  m u y  g r a n d e  d e  m e t a l  n o b l e  c o m p a r a d a  c o n  e l  m e t a l  a c t i v o ,  
a c e l e r a r á  l a  c o r r o s i ó n ,  y  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  u n a  m a y o r  á r e a  d e l  m e t a l  a c t i v o  c o m p a r a d a  
c o n  e l  m e t a l  n o b l e  d i s m i n u y e  e l  a t a q u e  d e l  p r i m e r o .  
 
2 . 2 . 3  C o r r o s i ó n  p o r  g r i e t a s . L a  c o r r o s i ó n  p o r  g r i e t a s  e s  u n a  f o r m a  d e  c o r r o s i ó n  
e l e c t r o q u í m i c a m e n t e  l o c a l i z a d a  q u e  p u e d e  p r e s e n t a r s e  e n  h e n d i d u r a s  y  b a j o  s u p e r f i c i e s  
p r o t e g i d a s ,  d o n d e  p u e d e n  e x i s t i r  s o l u c i o n e s  e s t a n c a d a s .  
 
L a  c o r r o s i ó n  p o r  g r i e t a s  t i e n e  u n a  r e c o n o c i d a  i m p o r t a n c i a  e n  i n g e n i e r í a  t o d a  v e z  q u e  s u  
p r e s e n c i a  e s  f r e c u e n t e  b a j o  j u n t a s ,  r e m a c h e s ,  p e r n o s  y  t o r n i l l o s ,  e n t r e  v á l v u l a s  y  s u s  
a s i e n t o s ,  b a j o  d e p ó s i t o s  p o r o s o s  y  e n  m u c h o s  l u g a r e s  s i m i l a r e s .  L a  c o r r o s i ó n  p o r  g r i e t a s  
s e  p r o d u c e  e n  m u c h o s  s i s t e m a s  d e  a l e a c i o n e s  c o m o  e l  a c e r o  i n o x i d a b l e  y  a l e a c i o n e s  d e  
t i t a n i o ,  a l u m i n i o  y  c o b r e .  
 
F i g u r a  7 :  C o r r o s i ó n  e n  g r i e t a s  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . u t p . e d u . c o / ~ d h m e s a / p d f s / t i p o s d e c o r r o s i o n . p d f  
 
P a r a  q u e  o c u r r a  e s t e  t i p o  d e  c o r r o s i ó n ,  l a  g r i e t a  h a  d e  s e r  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  a n c h a  p a r a  
p e r m i t i r  q u e  s e  i n t r o d u z c a  l í q u i d o ,  p e r o  a  l a  v e z  l o  b a s t a n t e  e s t r e c h a  p a r a  m a n t e n e r  
e s t a n c a d o  e l  l í q u i d o . P o r  c o n s i g u i e n t e , e s t e  t i p o  d e  c o r r o s i ó n  s e  p r o d u c i r á  m á s  
f r e c u e n t e m e n t e  e n  a b e r t u r a s  d e  u n o s  p o c o s  m i c r ó m e t r o s  o  m e n o s  d e  a n c h u r a .  L a s  j u n t a s  
f i b r o s a s ,  q u e  p u e d e n  a c t u a r  c o m o  m e c h a s  p a r a  a b s o r b e r  u n a  s o l u c i ó n  e l e c t r o l í t i c a  y  a  l a  
v e z  m a n t e n e r l a  e n  c o n t a c t o  c o n  l a  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a ,  s o n  l o c a l i z a c i o n e s  i d e a l e s  p a r a  l a  
c o r r o s i ó n  p o r  g r i e t a .  ( V A L E N C I A ,  2 0 1 0 )  
 
2 . 2 . 4  C o r r o s i ó n  p o r  p i c a d u r a s  o  P I T T I N G . L a  c o r r o s i ó n  p o r  p i c a d u r a  e n  u n  
f e n ó m e n o  l o c a l i z a d o  q u e  s e  m a n i f i e s t a  p o r  a n o m a l í a s  ( a g e n t e s  q u í m i c o s )  q u e  c r e c e n  
r á p i d a m e n t e  h a c i a  e l  i n t e r i o r  d e l  m a t e r i a l  y  q u e  p u e d e n  g e n e r a r  d a ñ o s  c a t a s t r ó f i c o s .  E s  
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u n a  f o r m a  e x t r e m a d a m e n t e  l o c a l i z a d a  d e  a t a q u e  q u e  r e s u l t a  e n  h u e c o s  e n  e l  m e t a l .  “ E l  
a t a q u e  s e  c e n t r a  e n  u n a  á r e a  m u y  r e d u c i d a  r e s p e c t o  a  l a  s u p e r f i c i e  t o t a l  e x p u e s t a , d e  
m a n e r a  q u e  l a  z o n a  a f e c t a d a  n o  s u e l e  c o n s t i t u i r  m á s  a l l á  d e l  1 %  d e  e s a  s u p e r f i c i e ”  
( H U E R T A ,  2 0 1 2 )  
 
F i g u r a  8 :  C o r r o s i ó n  p o r  p i c a d u r a  e x t e r n a  e  i n t e r n a  e n  u n a  c a ñ e r í a  d e  a g u a .  
 
F u e n t e :  T e x t o  d e  i n g e n i e r í a  m e t a l ú r g i c a  y  d e  m a t e r i a l e s ,  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e l  P e r ú .  
 
E s t o s  h u e c o s  s u e l e n  s e r  d e  t a m a ñ o  p e q u e ñ o  y  a p a r e c e n  p e g a d o s  u n o s  c o n  o t r o s  d a n d o  l a  
i m p r e s i ó n  d e  p o r o s .  E s t o  o r i g i n a  q u e  e q u i p o s  f a l l e n  p u e s  c o n  p o c a  p e r d i d a  d e  m a t e r i a l  
p r o d u c e n  p e r f o r a c i o n e s .  L a s  c a v i d a d e s  q u e  s e  f o r m a n  p u e d e n  v a r i a r  e n  c a n t i d a d ,  
t a m a ñ o  y  f o r m a .  L a s  p i c a d u r a s  p u e d e n  c o n t r i b u i r  d e  m a n e r a  i m p o r t a n t e  a  u n a  f a l l a  
g e n e r a l ,  e n  c o m p o n e n t e s  s u j e t o s  a  e s f u e r z o s  m u y  a l t o s ,  d a n d o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  l a  
f a l l a  p o r  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n . E l  p i c a d o  s e  p u e d e  p r e s e n t a r  e n  v a r i o s  m e t a l e s  y  
a l e a c i o n e s ,  p e r o  l o s  a c e r o s  i n o x i d a b l e s  y  l a s  a l e a c i o n e s  d e  a l u m i n i o  s o n  s u s c e p t i b l e s  e n  
e s p e c i a l  a  e s t e  t i p o  d e  d e g r a d a c i ó n .  ( H U E R T A ,  2 0 1 2 )  
 
2 . 2 . 5  C o r r o s i ó n  p o r  f r i c c i ó n  o  F R E T T I N G . E s  l a  q u e  s e  p r o d u c e  p o r  e l  m o v i m i e n t o  
r e l a t i v a m e n t e  p e q u e ñ o  ( c o m o  u n a  v i b r a c i ó n )  d e  2  s u s t a n c i a s  e n  c o n t a c t o ,  d e  l a s  q u e  u n a  
o  a m b a s  s o n  m e t a l e s .   
 
F i g u r a  9 :  C o r r o s i ó n  p o r  f r i c c i ó n  e n  u n  b u j e .  
 
F u e n t e :  M a n u a l  d e  c o r r o s i ó n ,  C e n t e r  o f  T e c h n o l o g y  I n c .  
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E s t e  m o v i m i e n t o  g e n e r a  u n a  s e r i e  d e  p i c a d u r a s  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l ,  l a s  q u e  s o n  
o c u l t a d a s  p o r  l o s  p r o d u c t o s  d e  l a  c o r r o s i ó n  y  s o l o  s o n  v i s i b l e s  c u a n d o  é s t a  e s  r e m o v i d a .   
 
2 . 2 . 6  C o r r o s i ó n  p o r  c a v i t a c i ó n .  L a  c a v i t a c i ó n  s e  p r o d u c e  p o r  l a  f o r m a c i ó n  y  v i o l e n t a  
i m p l o s i ó n  d e  b u r b u j a s  d e  v a p o r  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  m a t e r i a l ,  c a p a c e s  d e  a r r a n c a r  
p a r t í c u l a s  d e  s u  s u p e r f i c i e ,  f o r m a n d o  a g u j e r o s  y  p i c a d u r a s .  
 
L a  c a v i t a c i ó n  s e  p r o d u c e  e n  l a s  s u p e r f i c i e s  d o n d e  l a  v e l o c i d a d  d e l  f l u i d o ,  j u n t o  c o n  l o s  
n i v e l e s  b a j o s  d e  p r e s i ó n ,  h a c e  a p a r e c e r  i m p o r t a n t e s  d i s m i n u c i o n e s  l o c a l e s  d e  p r e s i ó n ,  
q u e  s o n  l a s  r e s p o n s a b l e s  d e  l a  v a p o r i z a c i ó n  d e l  f l u i d o .  T a l  s i t u a c i ó n  s e  p u e d e  p r e s e n t a r  
e n  i m p u l s o r e s  d e  b o m b a s  y  e n  h é l i c e s  o  p r o p u l s o r e s  s u m e r g i d o s .  
 
C u a n d o  s u c e d e n  n u m e r o s a s  i m p l o s i o n e s  p u e d e  h a c e r s e  u n  d a ñ o  c o n s i d e r a b l e  a  l a  
s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l .  S e p a r a n d o  l a s  p e l í c u l a s  s u p e r f i c i a l e s  y  a r r a n c a n d o  p a r t í c u l a s  d e  
m e t a l  d e  l a  s u p e r f i c i e ,  l a  c a v i t a c i ó n  p u e d e  i n c r e m e n t a r  l a  v e l o c i d a d  d e  c o r r o s i ó n  y  
o r i g i n a r  d e s g a s t e s  s u p e r f i c i a l e s .  ( M A R U L A N D A ,  2 0 0 5 )  
 
F i g u r a  1 0 :  C o r r o s i ó n  p o r  c a v i t a c i ó n  e n  u n a  t u r b i n a .  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . j a d o m i n g u e z . c o m / 2 0 1 2 / 0 3 / c a v i t a c i o n - a l - c o m u n i c a r  
 
2 . 2 . 7  C o r r o s i ó n  s e l e c t i v a . E s  s e m e j a n t e  a  l a  l l a m a d a  c o r r o s i ó n  p o r  d e s h i n c a d o ,  e n  
d o n d e  p i e z a s  d e  c i n c  s e  c o r r o e n  y  d e j a n  u n a  c a p a  s i m i l a r  a  l a  a l e a c i ó n  p r i m i t i v a .  E n  e s t e  
c a s o ,  e s  s e l e c t i v a  p o r q u e  a c t ú a  s ó l o  s o b r e  m e t a l e s  n o b l e s  c o m o  a l  P l a t a - C o b r e  o  C o b r e -
O r o .   Q u i z á  l a  p a r t e  m á s  n o c i v a  d e  e s t a  c l a s e  d e  a t a q u e s  e s t á  e n  q u e  l a  c o r r o s i ó n  d e l  
m e t a l  i n v o l u c r a d o  g e n e r a  u n a  c a p a  q u e  r e c u b r e  l a s  p i c a d u r a s  y  h a c e  p a r e c e r  a l  m e t a l  
c o r r o í d o  c o m o  s i  n o  l o  e s t u v i e r a ,  p o r  l o  q u e  e s  m u y  f á c i l  q u e  s e  p r o d u z c a n  d a ñ o s  e n  e l  
m e t a l  a l  s o m e t e r l o  a  u n a  f u e r z a  m e c á n i c a .  ( C U E S T A ,  2 0 0 9 )  
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F i g u r a  1 1 :  C o r r o s i ó n  s e l e c t i v a .  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . u p v . e s / m a t e r i a l e s / F c m / F c m 1 2 / p f c m 1 2 _ 4 _ 1 0 . h t m l  
 
2 . 3  P r o t e c c i ó n  c o n t r a  l a  c o r r o s i ó n  
 
L a  c o r r o s i ó n  e s  u n  p r o c e s o  q u e  e f e c t i v a m e n t e  p u e d e  c o m p r o m e t e r  l a  i n t e g r i d a d  d e  
m u c h o s  t i p o s  d e  m e t a l e s  c o m o  a c e r o ,  h i e r r o  y  c o b r e .  L u e g o  d e  h a b e r  a n a l i z a d o  l a  
c o r r o s i ó n  y  s u s  f o r m a s ,  e s  m o m e n t o  d e  v e r  q u e  c o n o c i m i e n t o s  s e  t i e n e n  h o y  e n  d í a  p a r a  
m i t i g a r  y  p r e v e n i r  e s t e  f e n ó m e n o .  
 
2 . 3 . 1  G r a n a l l a d o  ( S H O T  P E E N I N G ) . E l  S h o t P e e n i n g ,  e s  u n  t r a t a m i e n t o  o r i e n t a d o  a  
m e j o r a r  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  f a t i g a  d e  c o m p o n e n t e s  m e c á n i c o s  m e t á l i c o s .   N o  d e b e  s e r  
c o n f u n d i d o  c o n  e l  g r a n a l l a d o  c o n v e n c i o n a l ,  q u e  n o  e s  o t r a  c o s a  q u e  u n  t r a t a m i e n t o  d e  
l i m p i e z a  d e  m a t e r i a l e s .  
 
F i g u r a  1 2 :  E s q u e m a  d e l  p r o c e s o  d e  g r a n a l l a d o  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . a l c a i n o l t d a . c l / G r a n a l l a d o . h t m l  
 
E n  t é r m i n o s  g e n e r a l e s ,  p o d e m o s  d e f i n i r  e l  p r o c e s o  d e  g r a n a l l a d o  c o m o  u n  t r a t a m i e n t o  
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s u p e r f i c i a l  m e c á n i c o  r e a l i z a d o  e n  f r í o ,  q u e  s e  b a s a  e l  b o m b a r d e o  d e  p a r t í c u l a s  a b r a s i v a s  
a  a l t a  v e l o c i d a d  ( 4 0  -  1 0 0  m / s )  q u e  a l  i m p a c t a r  c o n  l a  p i e z a  t r a t a d a  p r o d u c e  l a  r e m o c i ó n  
d e  l o s  c o n t a m i n a n t e s  d e  l a  s u p e r f i c i e  ( p i n t u r a ,  ó x i d o ,  c a l a m i n a s ,  r e s i d u o s  d e  f u n d i c i ó n  y  
a r e n a ,  r e b a b a s  d e  m a t e r i a l  d e  f u n d i c i ó n ,  e s t a m p a c i ó n ,  i n y e c c i ó n ,  e t c . ) .  E l  i m p a c t o  d e  l a  
g r a n a l l a  c o n  l a  s u p e r f i c i e  a  t r a t a r ,  p r o v o c a  u n  d e s l i z a m i e n t o  p l á s t i c o  d e  l a s  f i b r a s  
s u p e r f i c i a l e s .  G e n e r a l m e n t e  e s t e  e f e c t o ,  a f e c t a  a  a l g u n a s  d é c i m a s  d e  m i l í m e t r o .  E l  
m a t e r i a l  q u e  q u e d a  m á s  a b a j o ,  n o  s e  v e  a f e c t a d o  p o r  l a  d e f o r m a c i ó n  
p l á s t i c a . ( M A R T I N E Z ,  2 0 0 9 )  
 
E l  f e n ó m e n o  d e  c o r r o s i ó n  b a j o  t e n s i ó n  s e  d i s m i n u y e  p o r  l a  a c c i ó n  d e  l o s  e s f u e r z o s  
r e s i d u a l e s  d e  c o m p r e s i ó n  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  d i s m i n u c i ó n  d e  l o s  e s f u e r z o s  
m á x i m o s  d e  t r a c c i ó n .  P u e s  l o s  e s f u e r z o s  d e  t r a c c i ó n  t i e n e n  m a y o r  i n f l u e n c i a  p a r a  
p o t e n c i a r  l o s  p r o c e s o s  d e  c o r r o s i ó n .  
 
2 . 3 . 2  R e c u b r i m i e n t o s  m e t á l i c o s  p o r  i n m e r s i ó n  e n  c a l i e n t e . E l  f i n  m á s  f r e c u e n t e  e  
i m p o r t a n t e  d e  l o s  r e c u b r i m i e n t o s  m e t á l i c o s  e s  e l  d e  p r o t e g e r  a  o t r o s  m e t a l e s  d e  l a  
c o r r o s i ó n .  L a  m a y o r í a  d e  l o s  m e t a l e s ,  e x p u e s t o s  a  l a  a c c i ó n  d e l  a m b i e n t e ,  s u f r e n  
t r a n s f o r m a c i o n e s  f i s i c o q u í m i c a s  q u e  l o s  d e g r a d a n ,  r e d u c e n  s u  u t i l i d a d  y  l l e g a n  a  
d e s t r u i r l o s .  L o s  f e n ó m e n o s  q u e  o r i g i n a n  e s t o s  c a m b i o s  s e  a g r u p a n  e n  e l  c o n c e p t o  d e  
c o r r o s i ó n  o  c o n  m a y o r  a m p l i t u d  e n  e l  d e  d e t e r i o r o  d e  m a t e r i a l e s .  
 
S e  s u m e r g e  e l  m e t a l  a  p r o t e g e r  e n  u n  b a ñ o  d e  o t r o  m e t a l  f u n d i d o .  A l  s a c a r l o  d e l  b a ñ o ,  e l  
m e t a l  s e  s o l i d i f i c a  f o r m a n d o  u n a  f i n a  p e l í c u l a  p r o t e c t o r a .  L o s  m e t a l e s  m á s  c o m ú n m e n t e  
e m p l e a d o s  e n  e s t o s  p r o c e d i m i e n t o s  s o n :   
 
 E s t a ñ o  ( e s t a ñ a d o ) ,  s e  u t i l i z a  m u c h o  e n  l a s  l a t a s  d e  c o n s e r v a  ( l a  h o j a l a t a ) .  
 C i n c  ( g a l v a n i z a d o ) ,  e s  e l  m á s  e m p l e a d o  p a r a  p r o t e g e r  v i g a s ,  v a l l a s , t o r n i l l o s  y  o t r o s  
o b j e t o s  d e  a c e r o .  
 A l u m i n i o  ( a l u m i n i z a c i ó n ) ,  e s  m u y  e c o n ó m i c o  y  d e  g r a n  c a l i d a d .  
 P l o m o  ( p l o m b e a d o ) ,  p a r a  r e c u b r i r  c a b l e s  y  t u b e r í a s .  
 C u a n d o  e l  r i e s g o  d e  c o r r o s i ó n  e s  m u y  e l e v a d o  s e  r e c o m i e n d a  h a c e r  u n  
r e c u b r i m i e n t o  c o n  A l c l a d .  E l  A l c l a d  e s  u n  p r o d u c t o  f o r j a d o ,  f o r m a d o  p o r  u n  n ú c l e o  
d e  u n a  a l e a c i ó n  d e  a l u m i n i o  y  q u e  t i e n e  u n  r e c u b r i m i e n t o  d e  a l u m i n i o  o  a l e a c i ó n  d e  
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a l u m i n i o  q u e  e s  a n ó d i c o  a l  n ú c l e o  y  p o r  l o  t a n t o  p r o t e g e  e l e c t r o q u í m i c a m e n t e  a l  
n ú c l e o  c o n t r a  l a  c o r r o s i ó n . ( M A R T I N E Z ,  2 0 0 9 )  
 
F i g u r a  1 3 : G a l v a n i z a d o  d e  p i e z a s  d e  a c e r o  
 
F u e n t e :  R e v i s t a  M e d i a t e c a .  C r e a t i v e C o m m o n s .  
 
2 . 3 . 3  R e c u b r i m i e n t o s  p o r  e l e c t r o d e p o s i c i ó n . E s t e  m é t o d o  c o n s i s t e  e n  h a c e r  p a s a r  
c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  e n t r e  d o s  m e t a l e s  d i f e r e n t e s  q u e  e s t á n  i n m e r s o s  e n  u n  l í q u i d o  
c o n d u c t o r  q u e  a c t ú a  d e  e l e c t r o l i t o .  U n o  d e  l o s  m e t a l e s  s e r á  a q u e l  q u e  q u e r e m o s  p r o t e g e r  
d e  l a  o x i d a c i ó n  y  h a r á  d e  c á t o d o .  E l  o t r o  m e t a l  h a r á  d e  á n o d o .  A l  p a s a r  c o r r i e n t e  
e l é c t r i c a ,  s o b r e  e l  m e t a l  c a t ó d i c o  s e  c r e a  u n a  p e l í c u l a  p r o t e c t o r a .  C o n  e s t e  m é t o d o  s e  
p r o d u c e  e l  c r o m a d o  o  n i q u e l a d o  d e  d i v e r s o s  m e t a l e s .  
 
F i g u r a  1 4 :  C r o m a d o  d e  p i e z a  m e t á l i c a  
 
F u e n t e :  R e v i s t a  M e d i a t e c a .  C r e a t i v e C o m m o n s  
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L a  e l e c t r o d e p o s i c i ó n  s e  u t i l i z a  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  c o n f e r i r  u n a  c a p a  c o n  u n a  p r o p i e d a d  
d e s e a d a  ( p o r  e j e m p l o ,  r e s i s t e n c i a  a  l a  a b r a s i ó n  y  a l  d e s g a s t e ,  p r o t e c c i ó n  f r e n t e  a  l a  
c o r r o s i ó n ,  l a  n e c e s i d a d  d e  l u b r i c a c i ó n ,  c u a l i d a d e s  e s t é t i c a s ,  e t c .)  a  u n a  s u p e r f i c i e  q u e  d e  
o t r o  m o d o  c a r e c e  d e  e s a  p r o p i e d a d .  O t r a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  e l e c t r o p o s i c i ó n  e s  r e c r e c e r  e l  
e s p e s o r  d e  l a s  p i e z a s  d e s g a s t a d a s .  ( D U F O U R ,  2 0 0 6 )  
 
2 . 3 . 4  A n o d i z a d o . E l  a n o d i z a d o  e s  u n  p r o c e s o  e l e c t r o q u í m i c o  i n d u s t r i a l  a p l i c a d o  a l  
a l u m i n i o  p a r a  a u m e n t a r  e l  e s p e s o r  c r e a n d o  u n a  d e n s a  c a p a  d e  ó x i d o  d e  a l u m i n i o ,  l a  c u a l  
p r o p o r c i o n a  a l  m e t a l  u n a  m a y o r  r e s i s t e n c i a  a  l a  a b r a s i ó n  y  a  l o s  a g e n t e s  q u í m i c o s  y  
a t m o s f é r i c o s .  É s t a  c a p a  d e  ó x i d o  a u m e n t a d a  a r t i f i c i a l m e n t e ,  a l  f o r m a r  p a r t e  d e l  
m a t e r i a l ,  e s  d e  d i f í c i l  r e m o c i ó n .  
 
E l  n o m b r e  d e l  p r o c e s o  d e r i v a  d e l  h e c h o  q u e  l a  p i e z a  a  t r a t a r  c o n  e s t e  m a t e r i a l  h a c e  d e  
á n o d o  e n  e l  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  d e  e s t e  p r o c e s o  e l e c t r o l í t i c o .  
 
F i g u r a  1 5 :  A n o d i z a d o .  
 
F u e n t e :  R e v i s t a  M e d i a t e c a .  C r e a t i v e C o m m o n s .  
 
L a  a n o d i z a c i ó n  e s  u s a d a  f r e c u e n t e m e n t e  p a r a  p r o t e g e r  e l  a l u m i n i o  y  e l  t i t a n i o  d e  l a  
a b r a s i ó n  y  l a  c o r r o s i ó n ,  y  p e r m i t e  s u  t i n t e  e n  u n a  a m p l i a  v a r i e d a d  d e  c o l o r e s  t a l e s  c o m o :  
P l a t e a d o  -  D o r a d o  -  N e g r o  -  V e r d e  -  A z u l  -  R o j o ;  y  s u s  t e r m i n a c i o n e s  e n  t o n o s  m a t e  o  
b r i l l a n t e .  
 
H a y  d i s t i n t o s  m é t o d o s  d e  c o l o r a c i ó n  d e  l a s  c a p a s  d e  ó x i d o  f o r m a d a s :  c o l o r a c i ó n  p o r  
s a l e s  y  c o l o r a c i ó n  p o r  t i n t e s ,  s i e n d o  l a  p r i m e r a  o p c i ó n  l a  m á s  h a b i t u a l  y  l a  q u e  m á s  
c a l i d a d  e n  a c a b a d o  y  d u r a b i l i d a d  g a r a n t i z a .  ( P E N N I S I ,  2 0 0 1 )  
1 7  
 
2 . 3 . 5  T e r m o r o c i a d o s . L o s  r e c u b r i m i e n t o s  t e r m o r o c i a d o s  c o n s i s t e n  e n  d e p o s i t a r  m e t a l  
p r e v i a m e n t e  f u n d i d o  a n t e s  d e  l a  p r o y e c c i ó n  s o b r e  a l g u n a  s u p e r f i c i e .  E l  m e t a l  u s a d o  y  
l o s  s i s t e m a s  d e  a p l i c a c i ó n  u s a d o s  v a r í a n ,  p e r o  l o  i m p o r t a n t e  c o n s i s t e  e n  l a  p r o t e c c i ó n  
q u e  p r o d u c e n  c o n t r a  l a  c o r r o s i ó n  o  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  r e s i s t e n c i a  a  l a  a b r a s i ó n .  
 
L o s  r e c u b r i m i e n t o s  t e r m o r o c i a d o s  h a n  e x i s t i d o  p o r  m u c h o s  a ñ o s  y p r u e b a s  d e  
e x p o s i c i ó n  a  l a  c o r r o s i ó n  h a n  p r o b a d o  s e r  s u p e r i o r e s  a l  p i n t a d o  c o n v e n c i o n a l  c o n  z i n c .  
( B A R R U E T O ,  2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  1 6 :  T e r m o r o c i a d o  d e  u n  e j e .  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . m e t a l s p r a y p e r u . c o m / g a l e r i a / i n d e x . p h p ? a l b u m = i n d u s t r i a -
g e n e r a l & i m a g e = i n d e x - 6 .J P G  
 
2 . 3 . 6  R e c u b r i m i e n t o s  c o n  p i n t u r a s . L o s  r e c u b r i m i e n t o s  c o n  p i n t u r a s , p o r  v a r i a s  
r a z o n e s  d e  í n d o l e  t é c n i c a  y  e c o n ó m i c a ,  c o n s t i t u y e n  e l  m é t o d o  m á s  u t i l i z a d o  e n  l a  
p r o t e c c i ó n  c o n t r a  l a  c o r r o s i ó n  d e  m a t e r i a l e s . L a  v i d a  ú t i l  d e  u n  r e c u b r i m i e n t o  c o n  
p i n t u r a  y  s u  e f e c t i v i d a d  c o m o  m é t o d o  d e  p r e v e n c i ó n  d e  l a  c o r r o s i ó n  d e p e n d e r á n ,  e n  
g r a n  m e d i d a ,  d e  u n a  a d e c u a d a  s e l e c c i ó n  y / o  d i s e ñ o  d e l  s i s t e m a  d e  p r o t e c c i ó n ,  d e  l a  
a p r o p i a d a  p r e p a r a c i ó n  d e  s u  s u p e r f i c i e  y  a p l i c a c i ó n  d e l  r e c u b r i m i e n t o ,  d e  l a  s u p e r v i s i ó n  
e  i n s p e c c i ó n  a  p i e  d e  o b r a  y  d e l  c o n t r o l  d e  c a l i d a d  d e  l a s  p i n t u r a s  y  d e  l o s  s i s t e m a s  
p r o t e g i d o s .  
 
E l  p r i n c i p i o  e s t á  b a s a d o  e n  c r e a r  u n a  b a r r e r a  d e  p r o t e c c i ó n  q u e  i m p i d a  e l  c o n t a c t o  
d i r e c t o  d e l  m e t a l  c o n  e l  e l e c t r o l i t o .  P a r a  e l l o  s e  r e q u i e r e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  c a p a s  d e  
i m p r i m a c i ó n ,  c o n  l a  m i s i ó n  d e  p r o c u r a r  u n a  a d h e r e n c i a  ó p t i m a  c o n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  
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m e t a l ,  y  s u c e s i v a s  c a p a s  d e  p i n t u r a s  c o m p a t i b l e s  q u e  d i s m i n u y a n  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  
a c c e s o  d e l  e l e c t r o l i t o  a  l a  s u p e r f i c i e  m e t á l i c a .  
 
F i g u r a  1 7 :  P i n t u r a  r e s i s t e n t e  a  l a  a t m ó s f e r a .  
 
F u e n t e :  M a n u a l  i n d u s t r i a s  S y l p y l ,  S . A .  
 
2 . 4  E n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  
 
S e  d e f i n e  c o m o  e n s a y o  d e  c o r r o s i ó n  a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  e x p e r i m e n t o s ;  t a l e s  q u e  
p e r m i t a n  s i m u l a r  a m b i e n t e s  c o r r o s i v o s  e x t r e m o s ,  c o n  e l  f i n  d e  e s t a b l e c e r  e s t i m a c i o n e s  
q u e  p e r m i t a n  d e t e r m i n a r  l a  r e s i s t e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  b a j o  d i c h a s  c o n d i c i o n e s .  
 
L a s  f o r m a s  d e  c o r r o s i ó n  s e  p u e d e n  d i v i d i r ,  d e  f o r m a  g e n e r a l , e n  d o s  g r a n d e s  g r u p o s .  E l  
p r i m e r o  c o r r e s p o n d e  a  l a s  p r u e b a s  o  e n s a y o s  n a t u r a l e s  e n  d o n d e  l a s  p r u e b a s  s e  e f e c t ú a n  
e n  a m b i e n t e s  r e a l e s  e x p o n i e n d o  l o s  m e t a l e s  o  a l e a c i o n e s  a  l a s  c o n d i c i o n e s  p r e s e n t e s  e n  
l o s  p r o c e s o s  p o r  e j e m p l o  c o n d i c i o n e s  e n  l a  a t m ó s f e r a ,  e l  m a r ,  e t c .  E n  e l  s e g u n d o  s e  
e n c u e n t r a n  l a s  p r u e b a s  d e  l a b o r a t o r i o  e n  l a s  q u e  l a s  m u e s t r a s  s o n  e x p u e s t a s  a  l í q u i d o s  
d e  p l a n t a s  r e a l e s  o  a m b i e n t e s  d e  é s t a s  s i m u l a d o s .   
 
2 . 4 . 1  E n s a y o s  n a t u r a l e s .  S o n  l o s  q u e  p e r m i t e n  e l  e s t u d i o  m á s  e x a c t o  d e  u n  m a t e r i a l  o  
d e l  e f e c t o  p r o t e c t o r  d e  u n a  m e d i d a  d e t e r m i n a d a .  E s  l a  b a s e  d e  t o d o s  l o s  e n s a y o s  d e  
p r o t e c c i ó n  c o n t r a  l a  c o r r o s i ó n .  E n  l o s  e n s a y o s  n a t u r a l e s  s o l o  s e  o b t e n d r á n  r e s u l t a d o s  
c l a r o s  d e s p u é s  d e  l a r g o s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o ,  e s  d e c i r  s e  h a y a  d e s a r r o l l a d o  e l  p r o c e s o  d e  
c o r r o s i ó n ,  l o s  e n s a y o s  m á s  i m p o r t a n t e s  t e n e m o s :  
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F i g u r a  1 8 :  E n s a y o  n a t u r a l  d e  c o r r o s i ó n  d e  u n a  b a r r a  d e  a c e r o  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . c o n s t r u s u r . c o m . a r / A r t i c l e 3 2 . h t m l  
 
2 . 4 . 1 . 1  E n s a y o s  e n  e l  a g u a  o  e n  e l  m a r .  L o s  f a c t o r e s  m o d i f i c a t i v o s  s o n  m e n o s .  E n  
e s t a s  c o n d i c i o n e s  p u e d e  t e n e r  m u c h a  i m p o r t a n c i a  l a  d i s p o s i c i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s ,  d e b i d o  
a  q u e  m u c h a s  v e c e s  h a y  q u e  t o m a r  e n  c o n s i d e r a c i ó n  l a s  c o r r i e n t e s  i n t e n s a s  d e  a g u a  q u e  
p u e d e n  a r r a s t r a r l a s  o  p e r d e r l a s . E n  l a  e x p o s i c i ó n  a l  a g u a  d e  m a r  u n  f a c t o r  i m p o r t a n t e  e s  
e l  s e c a d o  y  h u m e d e c i m i e n t o  a l t e r n a t i v o  d e  l a s  p r o b e t a s  p o r  e l  f l u j o  y  r e f l u j o  d e  l a  
m a r e a .  
 
F i g u r a  1 9 :  E n s a y o  e n  a r a n d e l a s  d e  d i f e r e n t e  m a t e r i a l  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . a r a n d e l a s - b e l l e v i l l e .c o m / v d a . p h p  
 
2 . 4 . 1 . 2  E n s a y o s  e n  l a  a t m ó s f e r a .  P a r a  e l  c o n o c i m i e n t o  f u n d a m e n t a l  d e  l a  a t m ó s f e r a  e s  
n e c e s a r i o  a p r e c i a r  l o s  s i g u i e n t e s  a g e n t e s  m o d i f i c a t i v o s :  i r r a d i a c i ó n  s o l a r ,  r a d i a c i ó n  d e l  
s u e l o ,  t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e , h u m e d a d , p r e c i p i t a c i o n e s ,  v i e n t o s . A d e m á s  q u e  v a r í a  d e  
a c u e r d o  a  l a  e s t a c i ó n  d e l  a ñ o  y  l a s  s i t u a c i o n e s  d e l  l u g a r  d e l  e n s a y o .  P a r a  e l l o s  t e n e m o s  
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q u e  e l e g i r  e l  s i t i o  d e  t a l  f o r m a  q u e  e n  t o d o s  l o s  p u n t o s  s e a n  d e  i g u a l  c o n d i c i o n e s  
a t m o s f é r i c a s  y  q u e  n o  h a y a  p e r t u r b a c i o n e s  c o m o :  h u m o ,  g a s e s  r e s i d u a l e s  e n t r e  o t r a s .  E s  
m u y  i m p o r t a n t e  l a  f o r m a  d e  c o l o c a c i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s ,  l a s  c u a l e s  d e b e n  d e  e s t a r  e n  
c o n t a c t o  c o n  c l a v o s  y  o t r a s  p i e z a s  m e t á l i c a s ;  l o  c o n v e n i e n t e  e s  f i j a r  l a s  p r o b e t a s  p o r  u n  
s o l o  p u n t o  y  d e j a r l a s  c o l g a n d o  l i b r e m e n t e .  P a r a  p o d e r  c o m p a r a r  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  
e n s a y o s  t a m b i é n  e s  n e c e s a r i o  r e a l i z a r  d e  o t r a  m a n e r a  t a l e s  c o m o :  h u m e d a d  r e l a t i v a ,  
t e m p e r a t u r a  e n t r e  o t r a s .  
 
2 . 4 . 1 . 3  E n s a y o s  e n  e l  s u e l o . S o l o  s e  p u e d e  f o r m a r  u n  j u i c i o  d e c i s i v o  s o b r e  l a  c o r r o s i ó n  
d e  l o s  m a t e r i a l e s  m e t á l i c o s  e n t e r r a d o s  c u a n d o  l o s  e n s a y o s  s e  e j e c u t a n  b a j o  l a s  m i s m a s  
c i r c u n s t a n c i a s  d e  l a  p r á c t i c a ,  e s  d e c i r ,  a j u s t a n d o  l a  c a l i d a d  d e  l o s  m a t e r i a l e s  y  e l  m e d i o  
a g r e s i v o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  s e r v i c i o .  P a r a  e v i t a r  d i s p e r s i o n e s  e s  n e c e s a r i o  n o  r e a l i z a r  
e n s a y o s  n i  e n  t u b o s ,  n i  c a b l e s , d e  m e n o s  d e  1  m  d e  l o n g i t u d .  L o s  c u e r p o s  h u e c o s  d e b e n  
t a p o n a r s e  p o r  a m b o s  e x t r e m o s .  P a r a  p o d e r  t e n e r  e n  c u e n t a  e l  c u r s o  t e m p o r a l  d e  a t a q u e  
e s  n e c e s a r i o  e m p l e a r  u n  g r a n  n ú m e r o  d e  p r o b e t a s  a n á l o g a s ,  l a s  c u a l e s  s e  v a n  e n t e r r a n d o  
c o n  e l  t r a n s c u r s o  d e l  t i e m p o  y  p o r  l o s  m e n o s  d o s  c a d a  v e z .  C o n  e l l o  s e  p r o v o c a  u n a  
a l t e r a c i ó n  l a  c u a l  s e  d e b e  m a n t e n e r s e  l o  m á s  p e q u e ñ a s  p o s i b l e s . E s  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  
e l  c o n t a c t o  d e l  a g u a  c o n  l a  p r o b e t a ,  p o r  l o  q u e  e s  c o n v e n i e n t e  q u e  u n a  s e r i e  d e  p r o b e t a s  
s e  e n c u e n t r e  s o b r e  e l  s u e l o  y  o t r a  s e g u n d a  s u m e r g i d a  c o m p l e t a m e n t e  e n  e l  m i s m o .  
 
2 . 4 . 2  E n s a y o s  e n  e l  l a b o r a t o r i o . L a s  p r u e b a s  d e  c o r r o s i ó n  d e  l a b o r a t o r i o  s o n  m é t o d o s  
i m p o r t a n t e s  p a r a  e n t e n d e r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  m e t a l e s  y  a l e a c i o n e s  e n  d i f e r e n t e s  
a m b i e n t e s  c o r r o s i v o s .  M u c h a s  d e  l a s  t e o r í a s  d e  c o r r o s i ó n  q u e  e x i s t e n  e n  l a  a c t u a l i d a d  s e  
h a n  d e s a r r o l l a d o  a  p a r t i r  d e  e s t e  t i p o  d e  p r u e b a s .  
 
U n o  d e  l o s  f i n e s  m á s  i m p o r t a n t e s  d e  l o s  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  e n  e l  l a b o r a t o r i o  e s  l a  
l i m i t a c i ó n  d e  l a s  a c c i o n e s  a t m o s f é r i c a s ,  p u e s t o  q u e  s o n  l o s  q u e  a f e c t a n  c o n  m á x i m a  
f r e c u e n c i a  e n  e l  t i e m p o  d e  v i d a  d e  l o s  m a t e r i a l e s .  E n  e l  l a b o r a t o r i o  n o  e s  p o s i b l e  t e n e r  
e n  c u e n t a  t o d a s  l a s  v a r i a c i o n e s ,  p u e s  e l l o  e x i g i r á  u n  n ú m e r o  e n o r m e  d e  e n s a y o s .   
 
2 . 4 . 2 . 1  E n s a y o s  d e  n i e b l a .  P a r a  r e p r o d u c i r  e n  e l  l a b o r a t o r i o  l a  h u m e c t a c i ó n  d e  l o s  
o b j e t o s  p o r  l a  n i e b l a ,  s e  e m p l e a n  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  p u l v e r i z a c i ó n  c o n  a i r e  a  p r e s i ó n  
p a r a  p u l v e r i z a r  l a  s o l u c i ó n  a g r e s i v a ,  d e  f o r m a  q u e  a c t u é  s o b r e  l a s  p r o b e t a s  e n  f o r m a  d e  
f i n í s i m a s  g o t a s .  
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F i g u r a  2 0 :  E n s a y o  e n  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w 4 . i n t i . g o v . a r / G D / j o r n a d a s 2 0 0 0 / c i e p s - 1 5 2 . h t m  
 
2 . 4 . 2 . 2  E n s a y o s  d e  i n m e r s i ó n  a l t e r n a . L o s  e f e c t o s  d e  h u m e d e c i m i e n t o  y  s e c a d o ,  q u e  e n  
l a  a t m ó s f e r a  p u e d e n  d a r s e  p o r  e j e m p l o  a  c a u s a  d e  l a  l l u v i a ,  s e  p r o d u c e n  e n  e l  
l a b o r a t o r i o  m e d i a n t e  e n s a y o s  d e  i n m e r s i ó n  a l t e r n a ,  l a s  p r o b e t a s  s e  s o m e t e n  e n  e l l o s  
d u r a n t e  u n  c i e r t o  t i e m p o  e n  e l  e f e c t o  d e  l a  i n m e r s i ó n  d e  a g u a  o  e n  a l g u n a  s o l u c i ó n  
a c u o s a  y  l u e g o  a  u n a  e x t r a c c i ó n  l e n t a  p a r a  q u e  p u e d a n  s e c a r s e  e n  e l  a i r e .  S e g ú n  q u e  s e  
d e s e a  i m i t a r  s e  e m p l e a n  c o m o  m e d i o s  a g r e s i v o s  e l  a g u a  d e s t i l a d a ,  a g u a  c o m ú n  o  
s o l u c i o n e s  a l  3 %  d e  N a C l  l a s  p é r d i d a s  p o r  e v a p o r a c i ó n  s e  c o m p e n s a n  c o n  l a  a d i c i ó n  d e  
a g u a  d e s t i l a d a .  
 
2 . 4 . 2 . 3  E n s a y o s  d e  i n m e r s i ó n  c o n t i n ú a .  N o s  a y u d a  p a r a  e s t a b l e c e r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  
d e  l o s  m a t e r i a l e s  f r e n t e  a  l a s  s o l u c i o n e s  a c u o s a s .  L a s  s o l u c i o n e s  a g r e s i v a s  s u e l e n  e s t a r  
c o n t e n i d a s  e n  v a s i j a s  d e  v i d r i o  y  l a s  p r o b e t a s  s e  m a n t i e n e n  s u s p e n d i d a s  d e n t r o  d e  d i c h a s  
v a s i j a s  d e  v i d r i o .  S o l o  c u a n d o  e s  n e c e s a r i o  e v i t a r  e l  e f e c t o  d e l  o x í g e n o  c o n t e n i d o  e n  e l  
a i r e  s e  e n s a y a n  c o n  v a s i j a s  c e r r a d a s .  E n  l o s  e n s a y o s  n o r m a l e s  l a s  p r o b e t a s  e s t á n  
t o t a l m e n t e  s u m e r g i d a s  d e  t a l  f o r m a  q u e  e l  n i v e l  d e l  l í q u i d o  e s t é  a p r o x i m a d a m e n t e  3 0  
m m  p o r  e n c i m a  d e l  b o r d e  s u p e r i o r  d e  l a  p r o b e t a  p a r a  e l l o  e s  n e c e s a r i o  g a r a n t i z a r  e n  u n  
l í q u i d o  e n  r e p o s o  c o n  u n a  d i s t r i b u c i ó n  h o m o g é n e a .  
 
2 . 4 . 2 . 4  M é t o d o s  e l e c t r o q u í m i c o s .  L a  c o r r o s i ó n  e n  s o l u c i o n e s  a c u o s a s  e s  u n  p r o c e s o  
e l e c t r o q u í m i c o .  C o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  e s t o  s e  n o t a  l a  i m p o r t a n c i a  d e  l a  e l e c t r o q u í m i c a  
e n  l o s  p r o c e s o s  d e  c o r r o s i ó n .  E s  l ó g i c o  q u e  p o r  e l l o  s e  e m p l e e n  c o n  f r e c u e n c i a  e s t o s  
d i s e ñ o s ,  a d e m á s  t i e n e  l a  v e n t a j a  d e  p e r m i t i r  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  e n  e l  l a b o r a t o r i o  e n  
p e r i o d o s  d e  t i e m p o  c o r t o  y  q u e  a f i n a n d o  l o s  m é t o d o s  a  m e d i d a ,  s e  p u e d e n  s i m u l a r ,  
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e x p l i c a r  y  c o m p r o b a r  m u c h a s  v e c e s  l o s  p r o c e s o s  d e  c o r r o s i ó n .  
 
D e  l o s  r e s u l t a d o s  d e  t a l e s  e n s a y o s  h a n  r e s u l t a d o  m u c h a s  v e c e s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  
p r o t e c c i ó n  e f i c a c e s .  H a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  e s t o s  e n s a y o s  e x i g e n  u n a  a p l i c a c i ó n  
m u y  c o r r e c t a  y  u n a  e j e c u c i ó n  e s p e c i a l i z a d a .  
 
2 . 4 . 3  O b t e n c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  e n  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n .  L o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  
e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  s e  l o s  p u e d e n  e v i d e n c i a r  a  p a r t i r  d e  l a s  v a r i a c i o n e s  e n  l a  s u p e r f i c i e  
d e l  m a t e r i a l  y  e n  e l  a g e n t e  c o r r o s i v o .  
 
2 . 4 . 3 . 1  L a  s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l .  L a  o b s e r v a c i ó n  a  s i m p l e  v i s t a  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l  
q u e  s e  c o r r o e  e s  e l  m é t o d o  m á s  r a c i o n a l  y  s e n c i l l o , p o r  l o  t a n t o  e l  m á s  f r e c u e n t e  
e m p l e a d o  p a r a  j u z g a r  s o b r e  l a  c o r r o s i ó n . C o n  t a l  o b s e r v a c i ó n  s e  p r e s t a  a t e n c i ó n , a  l a  
f o r m a  y  l a  c a n t i d a d  e n  q u e  l o s  p r o d u c t o s  d e  l a  c o r r o s i ó n  s e  h a n  d e p o s i t a d o  s o b r e  l a s  
s u p e r f i c i e s ,  s i  l a  c o r r o s i ó n  t r a n s c u r r e  s i n  f o r m a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  s ó l i d o s  o  s i  l o s  d a ñ o s  
p r o d u c i d o s  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  s o n  g r i e t a s ,  f i s u r a s .  C o m o  e s  n a t u r a l  s e  t i e n e  q u e  f i j a r  s i  
e l  a t a q u e  e s  u n i f o r m e  o  l o c a l i z a d o  c o n  p i c a d u r a s .  C u a n d o  l a  c o r r o s i ó n  e s  l o c a l i z a d a  
p o d e m o s  e s t i m a r  e l  g r a d o  d e  c o r r o s i ó n  p o r  l a  m a g n i t u d  y  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l o s  l u g a r e s  
c o r r o í d o s .  
 
2 . 4 . 3 . 2  I n v e s t i g a c i o n e s  m i c r o s c ó p i c a s  d e  l a  s u p e r f i c i e . E n  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  
m o d e r n a s  s e  h a n  e m p l e a d o  l a s  o b s e r v a c i o n e s  e n  c a m p o  c l a r o  y  e n  c a m p o  o s c u r o ,  l a  
i l u m i n a c i ó n  o b l i c u a  y  e l  c o n t r a s t e  d e  f a s e  p u e d e  s e r  d e  m u c h a  u t i l i d a d  e l  e m p l e o  d e  l u z  
p o l a r i z a d a  o  u l t r a v i o l e t a .  
 
2 . 4 . 3 . 3  I n v e s t i g a c i o n e s  d e  l a s  s u p e r f i c i e s  c o n  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o . E l  m i c r o s c o p i o  
e l e c t r ó n i c o  s e  h a  e m p l e a d o  c o n  é x i t o  p a r a  e l  e s t u d i o  d e  l o s  p r o c e s o s  d e  o x i d a c i ó n  y  e s  
d e  g r a n  u t i l i d a d  p a r a  c a s o s  d e  e x i g e n c i a s  g r a n d e s  y  p a r a  r e c o n o c e r  l a s  m á s  p e q u e ñ a s  
d i f e r e n c i a s  l o c a l e s  d e  l a  c a l i d a d  s u p e r f i c i a l .  
 
2 . 4 . 3 . 4  R e c o n o c i m i e n t o  d e  d e f e c t o s  s u p e r f i c i a l e s  ( g r i e t a s ) . E n  l a  c o r r o s i ó n  s e  p r o d u c e n  
c o n  f r e c u e n c i a  d e f e c t o s  s u p e r f i c i a l e s  c u y o  r e c o n o c i m i e n t o  e s  i m p o r t a n t e  p a r a  j u z g a r  e l  
p r o c e s o  d e  a t a q u e .  L o s  d e f e c t o s  r e s u l t a n  m á s  p e r j u d i c i a l e s  e n  e l  u s o ,  p o r  l o  q u e  r e s p e c t a  
a  l a s  s o l i c i t a c i o n e s  m e c á n i c a s ,  l a s  g r i e t a s  q u e  m u c h a s  v e c e s  n o  s e  d e s c u b r e n  a  s i m p l e  
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v i s t a .  P a r a  c o m p r o b a r  s u  e x i s t e n c i a  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  u n a  s e r i e  d e  e n s a y o s  n o  
d e s t r u c t i v o s .  C o m o  l o s  m á s  c o n o c i d o s  s e  p u e d e n  c i t a r :  
 
 H u m e c t a c i ó n  c o n  l í q u i d o s  v o l á t i l e s  
 E l  e m p l e o  d e  m a t e r i a l e s  f l u o r e s c e n t e s  
 E l  e m p l e o  d e  p o l v o s  m a g n é t i c o s  
 I n d i c a d o r e s  r a d i o a c t i v o s  y  l o s  u l t r a s o n i d o s .  
 
2 . 4 . 3 . 5  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  v a r i a c i o n e s  d e  p e s o . E n  l a  m a y o r í a  d e  l o s  e n s a y o s  d e  
c o r r o s i ó n  s e  m i d e  l a  m a g n i t u d  p o r  l a s  v a r i a c i o n e s  d e  p e s o  e n  l a s  p r o b e t a s .  P a r a  e l l o  e s  
n e c e s a r i o  c o n o c e r  e l  p e s o  y  l a s  d i m e n s i o n e s  d e  l a s  p r o b e t a s  c u b i e r t a s  p o r  l o s  p r o d u c t o s  
d e  c o r r o s i ó n .  P a r a  e n c o n t r a r l o  s e  s e c a n  l a s  p r o b e t a s  a  1 5 0  ° C  y  s e  e n f r í a n , d e s p u é s  s e  
p e s a n .  S o l o  u n a  v e z  h e c h o  e s t o  s e  e l i m i n a  l a  c a p a  d e  l o s  p r o d u c t o s  d e  c o r r o s i ó n  
p r o c u r a n d o  q u e  n o  s e  a t a q u e  e l  m e t a l  y  c o m o  c o n t r o l  s e  s o m e t e n  a l  m i s m o  t r a t a m i e n t o  
l a s  p r o b e t a s  c o n  y  s i n  e n s a y o  d e  c o r r o s i ó n .  P a r a  e l i m i n a r  l a  c a p a  d e  p r o d u c t o s  d e  
c o r r o s i ó n  s e  p u e d e n  e m p l e a r  v a r i o s  m é t o d o s .  
 
 L i m p i e z a  m a n u a l  m e c á n i c a :  l a  r e m o c i ó n  s e  h a c e  c o n  l a  s i m p l e  a p l i c a c i ó n  d e  u n  
p a ñ o  r e m o j a d o  e n  a g u a  s o l v e n t e ,  m á s  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  a l g ú n  i n s t r u m e n t o  a b r a s i v o  
c o m o  u n a  e s c o b i l l a  d e  a c e r o  o  p a p e l  d e  l i j a .  
 D e c a p a d o  m e c á n i c o :  s e  r e a l i z a  m e d i a n t e  c h o r r o  d e  a r e n a  d e  c u a r z o ,  m e d i a n t e  
g r a n a l l a  u  o t r o s  s i m i l a r e s  
 D e c a p a d o  q u í m i c o :  c o n s i s t e  e n  r e m o v e r  m e d i a n t e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  s u s t a n c i a s  
q u í m i c a s ,  n o r m a l m e n t e  á c i d o  c l o r h í d r i c o ,  e l  ó x i d o  y  o t r a s  i m p u r e z a s .  
 
2 . 4 . 3 . 6  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  d i s m i n u c i ó n  d e  e s p e s o r . L a  c a r a c t e r í s t i c a  m á s  s e n c i l l a  d e  
d e t e r m i n a r  e s  l a  d i s m i n u c i ó n  d e l  e s p e s o r . E n  e l  c a s o  d e  a t a q u e  u n i f o r m e  l a  d i s m i n u c i ó n  
d e l  e s p e s o r  s e  p u e d e  c a l c u l a r  a  p a r t i r  d e  l a  p é r d i d a  d e  p e s o .  S e  c o n s t r u y e  u n a  t a b l a  c o n  
l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a  p é r d i d a  d e  p e s o  e n  [ g / m 2 ]  p o r  d í a  y  d i s m i n u c i ó n  d e  e s p e s o r  e n  
[ m m / a ñ o ]  
 
2 . 4 . 3 . 7  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  n a t u r a l e z a ,  p r o f u n d i d a d  d e l  a t a q u e  y  d e  l a s  v a r i a c i o n e s  
d e  e s t r u c t u r a . E l  e x a m e n  m e t a l o g r á f i c o  d e  l a  p r o b e t a s  p u l i d a s ,  c o r t a d a s  n o r m a l m e n t e  a  
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l a  s u p e r f i c i e  c o r r o í d a  d e  l a  p i e z a ,  p e r m i t e n  u n a  o b s e r v a c i ó n  m u y  b u e n a  d e l  p r o c e s o  d e  
c o r r o s i ó n .  P a r a  e v i t a r  q u e  e n  l a  p r e p a r a c i ó n  s e  a l t e r e  e l  b o r d o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  
s u p e r f i c i e ,  s u e l e  s e r  n e c e s a r i o  e l  m o n t a j e  d e  l a  p r o b e t a ,  e n  r e s i n a s  a r t i f i c i a l e s .  
A c t u a l m e n t e  s e  h a  p e r m i t i d o  e l  e m p l e o  d e  p o l v o  d e  d i a m a n t e  p a r a  p u l i r  m u e s t r a s  d e  
a l e a c i o n e s  c o r r o í d a s  o  c o n  c a s c a r i l l a .  
 
2 . 5  C á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a .  
 
A  l o s  m a t e r i a l e s  s e  l e s  r e a l i z a  d i f e r e n t e s  e s t u d i o s  y  a n á l i s i s  p a r a  d e t e r m i n a r  s u s  
c a r a c t e r í s t i c a s  y  p r o p i e d a d e s  y  a s í  e s t a b l e c e r  s i  s o n  a p r o p i a d o s  o  n o  p a r a  u n a  a p l i c a c i ó n  
e s p e c í f i c a .  E n t r e  e l l o s , l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  c o r r o s i ó n  e s  u n a  p r o p i e d a d  d e  m u c h a  
i m p o r t a n c i a  q u e  s e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a , y a  q u e  d e b i d o  a  e l l a  s e  p r e s e n t a n  m u c h a s  
f a l l a s ,  c o m o  i n i c i o s  d e  f r a c t u r a s ,  f u g a s  e n  t a n q u e s  o  c o n d u c c i o n e s ,  d i s m i n u c i ó n  d e  
r e s i s t e n c i a  m e c á n i c a  e n  e s t r u c t u r a s  o  e n  p a r t e s  d e  m á q u i n a s ,  d e s v i a c i o n e s  d e l  
f u n c i o n a m i e n t o  n o r m a l  d e  e q u i p o s ,  c o n t a m i n a c i ó n  d e b i d a  a  l o s  p r o d u c t o s  d e r i v a d o s  d e  
l a  c o r r o s i ó n ,  e n t r e  o t r a s .   
 
F i g u r a  2 1 :  C á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  c o m e r c i a l .  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  d e  v e n t a s  I n s t r u m a t i c  S .  A .  
 
E s  a q u í  d o n d e  s e  h a c e  n e c e s a r i o  u n  e s t u d i o  s o b r e  e s t e  f e n ó m e n o  p a r a  d e t e r m i n a r  c u á l  
m a t e r i a l  c u m p l e  c o n  l a s  e x i g e n c i a s  d e  d i s e ñ o  y  r e s i s t e n c i a  a  l a  a t m ó s f e r a  o  m e d i o  
a m b i e n t e  d e  t r a b a j o  q u e  p r o d u c e n  y  a c e l e r a n  s u  d e g r a d a c i ó n ,  d e s g a s t e ,  c a m b i o s  e n  s u  
e s t r u c t u r a  y  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  a f e c t a n d o  s u  c a l i d a d  y  d e s e m p e ñ o .  P a r a  l o g r a r l o  s e  
h a n  d e s a r r o l l a d o  d u r a n t e  m u c h o s  a ñ o s  g r a n  v a r i e d a d  d e  p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  e s t u d i a r  e l  
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c o m p o r t a m i e n t o  d e  l o s  m a t e r i a l e s  f r e n t e  a  l a  c o r r o s i ó n ,  s i e n d o  u n o  d e  l o s  m á s  
d i f u n d i d o s  e l  e n s a y o  d e n o m i n a d o  “ S a l t  S p r a y  ( F o g )  T e s t ”  o  p r u e b a  d e l  s p r a y  d e  s a l .  
 
2 . 5 . 1  D e f i n i c i ó n . L a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  e s  u n  e q u i p o  d e  l a b o r a t o r i o  p l a n t e a d o  
p a r a  r e a l i z a r  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  d e  f o r m a  a c e l e r a d a ,  e l  c u a l  p r o p o r c i o n a  u n a  
a t m ó s f e r a  c o r r o s i v a  f o r m a d a  p o r  u n a  n i e b l a  s a l i n a ,  c o n t r o l a n d o  l a s  v a r i a b l e s  q u e  
i n t e r v i e n e n  e n  e s t e  p r o c e s o .  ( D E  S O U Z A ,  2 0 0 4 )  
 
2 . 5 . 2  D e s c r i p c i ó n  d e l  e n s a y o  e n  c á m a r a  s a l i n a .  E l  e n s a y o  d e  n i e b l a  s a l i n a  c o n s i s t e  
e n  e x p o n e r  l a  p i e z a  o b j e t o  d e l  e n s a y o  a  u n a  n i e b l a  s a l i n a  d u r a n t e  u n  c i e r t o  p e r í o d o  d e  
t i e m p o  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a , b a j o  c o n d i c i o n e s  c o n t r o l a d a s .  E l  t i e m p o  t r a n s c u r r i d o  
d e s d e  q u e  s e  i n t r o d u j o  l a  p i e z a  o  a r t í c u l o  h a s t a  q u e  c o m i e n z a  e l  a t a q u e  d e  l a  c o r r o s i ó n ,  
p r o p o r c i o n a  u n a  m e d i d a  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e s i s t e n c i a  d e l  m e t a l  c o n s t i t u y e n t e  o  d e l  
r e c u b r i m i e n t o  a  d i c h o  a t a q u e .  L o s  e n s a y o s  d e  n i e b l a  s a l i n a  h a n  s i d o  y  s o n  m u y  
u t i l i z a d o s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  r e c u b r i m i e n t o s  m e t á l i c o s , p i n t u r a s  o  t r a t a m i e n t o s  y  p r e  
t r a t a m i e n t o s  a p l i c a d o s  a  m e t a l e s  r e c u b i e r t o s .  
 
B á s i c a m e n t e ,  e l  p r o c e d i m i e n t o  i n v o l u c r a  e l  p u l v e r i z a d o  d e  u n a  s o l u c i ó n  s a l i n a  s o b r e  l a s  
m u e s t r a s  a  e n s a y a r .  E s t o  s e  h a c e  e n  u n a  c á m a r a  c o n  t e m p e r a t u r a  c o n t r o l a d a .  E l  m e d i o  e s  
u n a  s o l u c i ó n  s a l i n a  a l  5  %  ( c l o r u r o  d e  s o d i o  –  N a C l ) .  L a s  m u e s t r a s  a  e n s a y a r  s o n  
i n t r o d u c i d a s  a  l a  c á m a r a ,  l u e g o  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  e s  p u l v e r i z a d a  c o m o  u n a  n i e b l a  m u y  
d e l g a d a  s o b r e  l a s  m u e s t r a s .  L a  t e m p e r a t u r a  e n  l a  c á m a r a  s e  m a n t i e n e  e n  u n  n i v e l  
c o n s t a n t e .  C o m o  e l  p u l v e r i z a d o  e s  c o n t i n u o ,  l a s  m u e s t r a s  e s t á n  h ú m e d a s  
c o n s t a n t e m e n t e ,  y  p o r  e s o  e s t á n  s u j e t a s  a  l a  c o r r o s i ó n  c o n s t a n t e m e n t e .  A  t r a v é s  d e  l o s  
a ñ o s ,  s e  h a n  a g r e g a d o s  n u e v o s  c a m b i o s  p a r a  e s t i m u l a r  m e j o r  l a s  c o n d i c i o n e s  
a m b i e n t a l e s  e s p e c i a l e s ,  p e r o  e l  p r o c e s o  m á s  c o m ú n  e n  N o r t e  A m é r i c a  e s  e l  e n s a y o  
d e s c r i t o  e n  l a  n o r m a  A S T M  B  1 1 7 ,  N o r m a s  P r á c t i c a s  p a r a  l a  O p e r a c i ó n  d e  A p a r a t o s  d e  
N i e b l a  S a l i n a .  
 
2 . 6  R e s u m e n  d e  l a  n o r m a  A S T M  B 1 1 7  “ S a l t  s p r a y  t e s t ”  
 
L a  A m e r i c a n  S o c i e t y f o r T e s t i n g  a n d  M a t e r i a l s  ( A S T M ) ,  s e  h a  e n c a r g a d o  d e  d e f i n i r  l a s  
p a r t e s , p r o c e d i m i e n t o s  y  c o n d i c i o n e s  r e q u e r i d o s  p a r a  c r e a r  y  m a n t e n e r  u n  a m b i e n t e  d e  
n i e b l a  s a l i n a  a d e c u a d o  d u r a n t e  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  e n s a y o ;  s i n  e m b r a g o  n o  p r e s c r i b e  e l  
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t i p o  d e  e s p é c i m e n  d e  p r u e b a  o  p e r i o d o s  d e  e x p o s i c i ó n  a  s e r  u s a d o s  p a r a  u n  p r o d u c t o  
e s p e c í f i c o ,  n i  l a  i n t e r p r e t a c i ó n  q u e  s e  l e  d a r í a  a  l o s  r e s u l t a d o s .  
 
A  c o n t i n u a c i ó n  s e  p r e s e n t a n  l o s  p a r á m e t r o s  p r i n c i p a l e s  q u e  e x i g e  l a  n o r m a  p a r a  l a  
c o n s t r u c c i ó n  d e l  e q u i p o :  
 
 E l  a p a r a t o  r e q u e r i d o  p a r a  l a  e x p o s i c i ó n  d e  l a  n i e b l a  s a l i n a  c o n s i s t i r á  e n  u n a  c á m a r a  
s e l l a d a  q u e  c o n t e n g a  l a  n i e b l a ,  u n  c o n t e n e d o r  p a r a  a l m a c e n a r  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a ,  u n  
s u m i n i s t r o  d e  a i r e  c o m p r i m i d o  a p r o p i a d a m e n t e  a c o n d i c i o n a d o , u n o  o  v a r i o s  
i n y e c t o r e s  q u e  a t o m i z a n  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a ,  a p o y o s  p a r a  l o s  e s p e c í m e n e s  d e  p r u e b a s ,  
e l e m e n t o s  c a l e f a c t o r e s  p a r a  l a  c á m a r a  y  m e d i o s  n e c e s a r i o s  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  l a  
t e m p e r a t u r a .  
 N o  s e  p e r m i t i r á  q u e  e l  c o n d e s a d o  f o r m a d o  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  t a p a  d e  l a  c á m a r a  
c a i g a  s o b r e  l o s  e s p e c í m e n e s  d e  p r u e b a .  
 E l  a g u a  u s a d a  e n  l a  p r á c t i c a  ( t i p o  I V )  d e b e r á  c u m p l i r  c o n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  l a  
n o r m a  A S T M  D 1 1 9 3 .  
 L a s  p r o b e t a s  d e b e r á n  s e r  a p o y a d a s  o  s u s p e n d i d a s  e n t r e  1 5 °  y  3 0 °  d e  l a  v e r t i c a l  y  
p r e f e r e n t e m e n t e  p a r a l e l a  a  l a  d i r e c c i ó n  p r i n c i p a l  d e l  f l u j o  d e  l a  n i e b l a  e n  l a  c á m a r a .  
 L a s  p r o b e t a s  n o  s e  p o n d r á n  e n  c o n t a c t o  l a  u n a  c o n  l a  o t r a ;  n i  c o n  o t r o  m a t e r i a l  
m e t á l i c o  c a p a z  d e  a c t u a r  c o m o  f i l t r o .  
 L a s  p r o b e t a s  d e b e r á n  s e r  c o l o c a d a  d e  t a l  m a n e r a  q u e  p e r m i t a n  l a  c i r c u l a c i ó n  l i b r e  d e  
l a  n i e b l a  s o b r e  t o d a s  e l l a s .  
 E l  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a i r e  c o m p r i m i d o  h a c i a  l o s  i n y e c t o r e s  p a r a  a t o m i z a r  l a  s o l u c i ó n  
s a l i n a  d e b e r á  e s t a r  l i b r e  d e  a c e i t e  y  s u c i e d a d  y  d e b e r á  s e r  m a n t e n i d a  e n t r e  1 0  y  2 5  
p s i .  
 L a  t e m p e r a t u r a  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  d e b e r á  s e r  m a n t e n i d a  e n  3 5  ° C  c o n  u n a  
t o l e r a n c i a  d e  + 1 . 1  ° C  o  - 1 . 7  ° C . 
 E l  i n y e c t o r  o  l o s  i n y e c t o r e s  d e b e r á n  s e r  d i r i g i d o s  d e  t a l  m a n e r a  q u e  l a  n i e b l a  s e a  
d i s p e r s a d a  d e  f o r m a  q u e  n i n g u n a  p a r t í c u l a  p u l v e r i z a d a  i m p r e g n e  d i r e c t a m e n t e  a  l a s  
p r o b e t a s .  
 S e  d e b e r á  u b i c a r  f i l t r o s  a d e c u a d o s  e n  l a  l í n e a  d e  s o l u c i ó n  q u e  a l i m e n t a  a  l a s  
b o q u i l l a s  p a r a  e v i t a r  o b s t r u c c i o n e s .  
 L a  c á m a r a  d e b e r á  s e r  c o n s t r u i d a  d e  f o r m a  q u e  d u r a n t e  l a s  p r u e b a s  p e r m a n e z c a  
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s e l l a d a ,  p a r a  n o  a f e c t a r  o t r o s  e q u i p o s  a l e d a ñ o s .  
 E l  f l u j o  d e  a i r e  h a c i a  l a s  b o q u i l l a s  d e b e r á  p e r m a n e c e r  c o n s t a n t e ,  a  e x c e p c i ó n  d e  
i n t e r r u p c i o n e s  e s p o r á d i c a s  ( i n s p e c c i o n e s ,  a j u s t a r  o  s a c a r  p r o b e t a s ,  e t c ) .  
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C A P Í T U L O  I I I  
 
3 .  D I S E Ñ O  Y  C O N S T R U C C I Ó N  D E  L A  C Á M A R A  D E  N I E B L A  S A L I N A  
 
E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  d e s a r r o l l ó  e l  p r o c e s o  d e  s e l e c c i ó n  y  r e c o p i l a c i ó n  d e  e l e m e n t o s ,  
a c c e s o r i o s  y  m a t e r i a l e s  p a r a  e l  d i s e ñ o  y  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a ,  
a d e m á s  d e t a l l a m o s  e s p e c i f i c a c i o n e s  y  c a r a c t e r í s t i c a s ,  a  t r a v é s  d e  e s q u e m a  i l u s t r a t i v o s  
c o n  s u s  r e s p e c t i v a s  d i m e n s i o n e s  y  u n a  b r e v e  e x p l i c a c i ó n  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  
e l e m e n t o s  u t i l i z a d o s  d e n t r o  d e l  c o n j u n t o  q u e  c o m p o n e n  l a  c á m a r a  d e  n e b u l i z a c i ó n ,  
b a s a d o s  e n  l a s  n o r m a s  A S T M  B - 1 1 7 .  
 
F i g u r a  2 2 :  E s q u e m a  g e n e r a l  s i m p l i f i c a d o  d e  l a  c á m a r a .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1  C o n s i d e r a c i o n e s  d e  d i s e ñ o  
 
L a s  c o n s i d e r a c i o n e s  q u e  s e  t o m ó  e n  c u e n t a  p a r a  e l  d i s e ñ o  y  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  
d e  n i e b l a  s a l i n a  e s t á n  r e s p a l d a d a s  p o r  l a  n o r m a  A S T M  B  –  1 1 7  ( S t a n d a r d  
P r a c t i c e f o r O p e r a t i n g  S a l t  S p r a y )  d e s c r i t a s  a  c o n t i n u a c i ó n :  
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 E l  d i s e ñ o  y  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e b e  r e s p e t a r  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  y  
r e s t r i c c i o n e s  q u e  e s t á n  e s t i p u l a d a s  p o r  l a  n o r m a  A S T M  B - 1 1 7  ( S a l t  s p r a y  f o g  t e s t  d e  
l a  A S T M ) .  
 L a  d u r a c i ó n  m á x i m a  p a r a  r e a l i z a r  l o s  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  s e r á n  d e  t r e s  d í a s ,  
p a r á m e t r o s  q u e  e s t á n  d e t e r m i n a d o s  p o r  l a s  n o r m a s  d e  n e b u l i z a c i ó n  ( S a l t  s p r a y  f o g  
t e s t  d e  l a  A S T M ) .  
 L a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a ,  s u m i n i s t r o  d e  a i r e  y  d r e n a j e  d u r a n t e  e l  e n s a y o  
d e  n i e b l a  s a l i n a .  
 E l  e q u i p o  d e b e  s e r  c a p a z  d e  o p e r a r  c o n  l a  m í n i m a  a s i s t e n c i a  h u m a n a  d u r a n t e  e l  
t i e m p o  q u e  d u r e  e l  e n s a y o .  
 D e b e  s e r  p r á c t i c o  e n  s u  u s o .  
 E l  e q u i p o  d e b e  p r e s e n t a r  f a c i l i d a d e s  p a r a  s u  l i m p i e z a  d e s p u é s  d e  s u  u t i l i z a c i ó n .  
 L o s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e b e n  p o s e e r  u n a  g r a n  
r e s i s t e n c i a  a  l a  c o r r o s i ó n .  
 L o s  e l e m e n t o s ,  m a t e r i a l e s  y  a c c e s o r i o s  e m p l e a d o s  d e b e n  s e r  d e  f á c i l  a d q u i s i c i ó n  e n  
e l  m e r c a d o  l o c a l .  
 E l  d i s e ñ o  d e  l a  m á q u i n a  d e b e  a s e g u r a r  u n  f á c i l  m a n t e n i m i e n t o  p o r  p a r t e  d e l  u s u a r i o .  
 
L a  c á m a r a  d e  n i e b l a  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r :  
 
 Z o n a  d e  e x p o s i c i ó n  d e  l a  c á m a r a .  
 E s t r u c t u r a  i n t e r n a  y  e x t e r n a  q u e  e s t á  c o m p u e s t a  d e  v i d r i o  y  l á m i n a s  d e  t o l  
r e s p e c t i v a m e n t e .  
 P a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  c á m a r a  ( c u b i e r t a ) .  
 R e s e r v a  d e  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a .  
 T a n q u e  h u m i f i c a d o r .  
 T o r r e  d e  n e b u l i z a c i ó n .  
 P o r t a  p r o b e t a s .  
 R e s e r v a  p a r a  e l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r .  
 R e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  q u i e n  s u m i n i s t r a r a  e l  c a l o r .  
 A c o p l e s ,  u n i o n e s ,  m a n g u e r a s  y  a j u s t e s  n e c e s a r i o s .  
 A c c e s o r i o s  p a r a  c o n t r o l a r  l a  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n  e n  e l  e q u i p o .  
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3 . 1 . 1  S i s t e m a  d e  o x i d a c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a . E s  l a  p a r t e  d e  l a  m á q u i n a  
m á s  i m p o r t a n t e  p u e s  e s  e n  d o n d e  s e  r e a l i z a  l a  c o r r o s i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s  y  e s t á  s o m e t i d a  
a  u n  a m b i e n t e  d e  n e b u l i z a c i ó n  c o r r o s i v o , a l t a  h u m e d a d  y  a  c o n s t a n t e s  c a m b i o s  d e  
t e m p e r a t u r a .  P a r a  s u  d i s e ñ o  y  s u  a p r o p i a d a  s e l e c c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  e n  l a  
c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a ,  n o s  b a s a m o s  e n  l a  n o r m a  A S T M  B - 1 1 7 ,  l o s  a s p e c t o s  q u e  s e  
t o m ó  e n  c u e n t a  p a r a  s u  d i s e ñ o  e s :  
 
 R e s i s t e n c i a  a  l a  c o r r o s i ó n .  
 I m p e r m e a b i l i d a d .  
 B a j o  í n d i c e  d e  a b s o r c i ó n  d e  a g u a .  
 A c a b a d o  s u p e r f i c i a l  l i s o .  
 R e s i s t e n t e  a  c a m b i o s  t é r m i c o s .  
 F á c i l  d e  v i s i b i l i d a d .  
 U n a  o p e r a t i v i d a d  a  l a  t e m p e r a t u r a  d e  t r a b a j o  ( 3 5 ° C  +  1 . 1  - 1 . 7  ° C ) .  
 
A d e m á s  d e  l a s  n o r m a s  A S T M  B  –  1 1 7 ,  e s  n e c e s a r i o  t e n e r  e n  c u e n t a  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  
d e  d i m e n s i o n e s  d e  c á m a r a s  q u e  y a  e x i s t a n  e n  e l  m e r c a d o  y a  q u e  f a c i l i t a r á  e n c o n t r a r  
a c c e s o r i o s  a d e c u a d o s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n .  
 
 T a m a ñ o  d e  l a s  p r o b e t a s  q u e  u s a m o s  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  p a r a  e l  e n s a y o .  
 T i p o  d e  s e l l o s  s e l e c c i o n a d o s  p a r a  p r o t e g e r  a  o t r o s  a c c e s o r i o s  d e  l a  n e b u l i z a c i ó n .  
 E l  p o r t a  p r o b e t a s  u t i l i z a d o  e s  d e  a c r í l i c o  d e  4 m m  d e  e s p e s o r  d o n d e  s e  c o l o c a n  l a s  
p r o b e t a s  e q u i d i s t a n t e s  e n t r e  s í .  
 P a r a  l a  e v a c u a c i ó n  d e  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  u t i l i z a d a  e n  e l  p r o c e s o  d e  l a  n e b u l i z a c i ó n  
o p t a m o s  p o r  h a c e r  u n  a g u j e r o  d e  ½  p u l g a d a  e n  l a  e s q u i n a  i n f e r i o r  i z q u i e r d a  d e  l a  
c á m a r a  q u e  n o s  s e r v i r á  d e  p u r g a .  
 L a  c u b i e r t a  q u e  v a m o s  a  u t i l i z a r  e s  d e  v i d r i o  t e m p l a d o  e n  f o r m a  d e  “ V ”  i n v e r t i d a ,  
c o n  u n a  a b e r t u r a  d e  1 2 5 °  l o  q u e  p e r m i t i r á  q u e  e l  c o n d e n s a d o  s e  d e s l i c e  a  t r a v é s  d e  
l a s  p a r e d e s  h a c i a  e l  p i s o .  
 E n  e l  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a  s e  u b i c a r á  u n  t a n q u e  d e  a c r í l i c o  d o n d e  s e  d e p o s i t a r á  u n a  
s o l u c i ó n  s a l i n a .  S u  c a p a c i d a d  e s  d e  1 , 5  l i t r o s ,  e l  d e p ó s i t o  u t i l i z a d o  e s t á  c o n s t i t u i d o  
d e  a c r í l i c o  d e b i d o  q u e  p r e s e n t a  p r o p i e d a d e s  a c o r d e s  p a r a  l a s  p r á c t i c a s .   
 S u  e s t r u c t u r a  i n t e r n a  e s t á  c o n s t r u i d o  d e  v i d r i o  t e m p l a d o  d e  6  m m  d e  e s p e s o r  s e g ú n  
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r i g e n  l a s  n o r m a s  A S T M  B  - 1 1 7 ,  p o r  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s c r i t a s  e n  l o  p o s t e r i o r .  
 
L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  v i d r i o  t e m p l a d o  s o n :  
 
T a b l a  2 :  V e n t a j a s  y  d e s v e n t a j a s  d e l  v i d r i o  t e m p l a d o  
V e n t a j a s  D e s v e n t a j a s  
 R e s i s t e  a l  a t a q u e  d e  l a  m a y o r í a  d e  
l o s  a g e n t e s  q u í m i c o s .  
 F í s i c a m e n t e  r e s i s t e n t e  
 B u e n a  c o n d u c t i v i d a d  t é r m i c a  
 B a j o  c o s t o  
 S o p o r t a  g r a n d e s  t e m p e r a t u r a s  
 F r a g i l i d a d  
 N o  p u e d e  s e r  r e  t r a b a j a d o  l u e g o  d e  s e r  
t e m p l a d o  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . s o l u c i o n e s v i d a l . c o m / 1 6 . h t m l  
 
U n a  v e z  s e l e c c i o n a d o  e l  m a t e r i a l  a d e c u a d o  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a ,  a  
c o n t i n u a c i ó n  p r o c e d e m o s  a  d i m e n s i o n a r  l a  m i s m a  t o m a n d o  e n  c u e n t a  l o s  s i g u i e n t e s  
f a c t o r e s :  
 
 E s p e c i f i c a c i o n e s  d e  d i m e n s i o n e s  d e  c á m a r a s  e x i s t e n t e s  
 T a m a ñ o  y  t i p o  d e  p r o b e t a s  
 U b i c a c i ó n  y  t a m a ñ o  d e l  t a n q u e  d e  s o l u c i ó n  s a l i n a  
 U b i c a c i ó n  y  t a m a ñ o  d e l  a t o m i z a d o r  
 U b i c a c i ó n  y  t a m a ñ o  d e l  e l e m e n t o  c a l e f a c t o r  
 H e r m e t i c i d a d  d e  l a  c á m a r a  
 
L a  c á m a r a  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  u n a  c a j a  d e  v i d r i o  t e m p l a d o  d e  6  m m  d e  e s p e s o r ,  c u y a s  
d i m e n s i o n e s  s o n ,  6 0  x  4 5  x  5 0  c m  ( l a r g o  x  a n c h o  x  a l t o ) ,  e s t o s  v i d r i o s  f o r m a n  l a s  
p a r e d e s  y  e l  p i s o ;  p a r a  l a  c u b i e r t a  c o n s t r u i m o s  u n  t e c h o  e n  f o r m a  d e  V  i n v e r t i d a  c o n  u n a  
a b e r t u r a  d e  1 2 5 °  e n  e l  c u a l  e x i s t e  u n a  v e n t a n a  t o t a l m e n t e  h e r m é t i c a ;  l a  c u b i e r t a  e n  V  
i n v e r t i d a  t i e n e  l a  f i n a l i d a d  d e  q u e  e l  c o n d e s a d o  q u e  s e  f o r m e  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  f l u y a  a  
t r a v é s  d e  l a s  p a r e d e s  h a c i a  e l  p i s o   
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T a b l a  3 :  P r o p i e d a d e s  d e  l o s  v i d r i o s  t e m p l a d o s  
D e n s i d a d  2 5 0 0  k g / m
3
 e s  l a  d e n s i d a d  d e l  v i d r i o .  
P e s o  2 , 5 k g / m
3
 p o r  c a d a  m i l í m e t r o  d e  e s p e s o r  
P u n t o  d e  
a b l a n d a m i e n t o  
7 3 0 ° C ,  a p r o x i m a d a m e n t e  
C o n d u c t i v i d a d  
t é r m i c o  
1 . 0 5  W / M k  
C o e f i c i e n t e  d e  
d i l a t a c i ó n  
9  x  1 0 - 6  ° C ,  p a r a  v i d r i o  e n t r e  2 0 ° C  y  2 2 0 ° C .  
D u r e z a  6  a  7  e n  l a  e s c a l a  d e  M o h s .  
M ó d u l o  d e  Y o u n g  7 2 0 . 0 0 0  k g / c m
2  
C o e f i c i e n t e  d e  
P o i s s o n  
V a r í a  e n t r e  0 . 2 2  y  0 . 2 3  
R e s i s t e n c i a  q u í m i c a  
R e s i s t e  a l  a t a q u e  d e  l a  m a y o r í a  d e  l o s  a g e n t e s  q u í m i c o s ,  e x c e p t o  
e l  á c i d o  h i d r o f l u o r í d r i c o  y ,  a  a l t a  t e m p e r a t u r a  d e  á c i d o  
f o s f ó r i c o .  L o s  á l c a l i s  a t a c a n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  v i d r i o  
R e s i s t e n c i a  
m e c á n i c a  
E s f u e r z o s  d e  t r a c c i ó n :  3 0 0  a  7 0 0  k g /  c m
2
 
E s f u e r z o s  d e  c o m p r e s i ó n :  1 0  0 0 0  k g /  c m
2
 
M ó d u l o  d e  r o t u r a  
V i d r i o s  r e c o c i d o s  3 5 0  a  5 5 0  k g /  c m
2
 
V i d r i o s  t e m p l a d o s  1 8 5 0  a  2 1 0 0  k g /  c m
2
 
M ó d u l o  d e  t r a b a j o  
V i d r i o  r e c o c i d o  c a r g a  m o m e n t á n e a  1 7 0  k g /  c m
2
 
V i d r i o  r e c o c i d o  c a r g a  p e r m a n e n t e  6 0  k g /  c m
2
 
V i d r i o  t e m p l a d o  5 0 0  k g  / c m
2
 
 
F u e n t e :  M a n u a l  d e  p r o d u c t o s  C e n t r o c r i s t a l  
 
E l  v i d r i o  t e m p l a d o  e s  d e  c o l o r  n e g r o  q u e  p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i c a s  i d e a l e s ,  p a r a  m a n t e n e r  
e l  c a l o r  i n t e r n o  p o r  u n  l a p s o  m a y o r  d e  t i e m p o  d e  l o s  v i d r i o s  c o m u n e s ,  p a r a  q u e  e l  
p r o c e s o  d e  c o r r o s i ó n  d e  l o s  a c e r o s  s e a  m á s  r á p i d o .  
 
F i g u r a  2 3 :  Z o n a  d e  e x p o s i c i ó n  d e  l a  c á m a r a .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
L a  c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n  p o s e e  u n  c o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a ,  q u e  n o s  p e r m i t e  m a n t e n e r  
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e l  c a l o r  a d e c u a d o  p a r a  l a  n e b u l i z a c i ó n  y  l a  o x i d a c i ó n  d e  l o s  a c e r o s  e x p u e s t o s  e n   e l  
h o g a r  d e  l a  c á m a r a ,  l a  t e m p e r a t u r a  d e  t r a b a j o  d e b e  o s c i l a r  e n t r e  3 5 ° C  c o n  u n a  t o l e r a n c i a  
d e  +  1 . 1  y  - 1 . 7 ° C ,  c o n t r a l a d o  p o r  u n a  t e r m o c u p l a  q u e  s e n s a  e l  a m b i e n t e  i d e a l  d e  
o x i d a c i ó n  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a .   
 
E l  s i s t e m a  d e  a l i m e n t a c i ó n  d e  s o l u c i ó n  s a l i n a ,  s e  r e a l i z ó  a  t r a v é s  d e  u n  t a n q u e  a u x i l i a r  
d e  p l á s t i c o  y  u n  t a n q u e  i n t e r i o r  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  h o g a r  d e  l a  c á m a r a ,  e n  d o n d e  s e  
i n s t a l ó  r a c o r e s  r e c t o s  q u e  c o n e c t a n  a  l a s  m a n g u e r a s  n e u m á t i c a s  d e  6  m m  d e  d i á m e t r o ,  
q u i e n  t r a n s p o r t a  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  a l  a t o m i z a d o r .   
 
3 . 1 . 2  S i s t e m a  d e  g e n e r a c i ó n  d e  n i e b l a  s a l i n a . E s t e  s i s t e m a  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  g e n e r a r  
l a  n i e b l a  s a l i n a  a l  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a ,  s e g ú n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  l a  n o r m a  A S T M  
B - 1 1 7 ,  l a  m i s m a  q u e  s e r á  d i s p e r s a d a  p o r  e l  a t o m i z a d o r  c r e a n d o  u n a  n e b u l i z a c i ó n  e n  e l  
i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a  q u i e n  o x i d a r á  a  l a s  p r o b e t a s .  
 
E s t e  s i s t e m a  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  e l e m e n t o s :  u n  t a n q u e  a u x i l i a r  d e  
s o l u c i ó n  s a l i n a ,  u n  a t o m i z a d o r ,  l í n e a  d e  s u m i n i s t r o  d e  a i r e  h ú m e d o ,  l í n e a  d e  s u m i n i s t r o  
d e  a g u a  s a l i n a  y  u n  t a n q u e  i n t e r i o r .  
 
E l  t a n q u e  r e s e r v o r i o  a u x i l i a r  s u m i n i s t r a  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  a l  t a n q u e  i n t e r i o r  m e d i a n t e  
u n a  m a n g u e r a  d e  6  m m  f l e x i b l e ,  c u a n d o  é s t e  s e  e n c u e n t r a  c o n  u n a  c a p a c i d a d  m e n o r  a  l a  
d e  1  l i t r o ,  a b r i m o s  l a  l l a v e  d e  p a s o  p a r a  i n t r o d u c i r  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  a l  t a n q u e  i n t e r i o r ,  
d e s d e  a l l í  s a l e  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  h a c i a  e l  a t o m i z a d o r .  
 
P o r  o t r a  p a r t e ,  s e  i n y e c t a  e l  a i r e  m e d i a n t e  u n  c o m p r e s o r  p o r  m e d i o  d e  u n a  m a n g u e r a  
f l e x i b l e  d e  6  m m ,  r e g u l a m o s  l a  p r e s i ó n  d e  a i r e  c o n  l a  u n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  a  2 5  p s i ;  
e s t a  p r e s i ó n  i n g r e s a  p o r  m e d i o  d e  u n a  v á l v u l a  c h e c k  h a c i a  e l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r .  
D o n d e  s e  r e a l i z ó  u n  s i s t e m a  d e  t u r b u l e n c i a  d e  a i r e , c o n  l a  a y u d a  d e  u n  d i f u s o r .  P o r  o t r o  
l a d o ,  s u m i n i s t r a m o s  a g u a  a l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r ,  d e s d e  e l  t a n q u e  d e  r e s e r v a  a u x i l i a r ,  
q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a , m e d i a n t e  u n  s i s t e m a  
d e  t u b o s  c o n d u c t o r e s  d o n d e  e l  a g u a  b a j a  d e s d e  u n  p u n t o  d e  m a y o r  a l t i t u d  h a c i a  u n o  d e  
m e n o r  a l t u r a ,  p o r  i n t e r m e d i o  d e  m a n g u e r a s  d e  c o n d u c c i ó n .  
 
E l  a g u a  s e  c a l i e n t a ,  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  t a n q u e ,  c o n  u n  s e r p e n t í n  a  u n a  t e m p e r a t u r a  
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p r o m e d i o  d e  4 0 °  C ,  c o n t r o l a d o  p o r  u n  t e r m o s t a t o  q u i e n  s e n s a  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a  e n  
e l  i n t e r i o r  d e l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r .  D e  l a  m e z c l a  d e  a i r e  c o n  a g u a  c a l i e n t e  s e  g e n e r a  u n  
v a p o r  h ú m e d o ,  e l  m i s m o  q u e  s e r á  t r a n s p o r t a d o  p o r  m e d i o  d e  m a n g u e r a s  a  l a  p i s t o l a  d e  
a t o m i z a c i ó n .  
 
C u a n d o  s e  i n y e c t a  a i r e  a  p r e s i ó n  a  t r a v é s  d e  u n  t u b o  q u e  d i s m i n u y e  d e  s e c c i ó n ,  s u f r e  
u n a  a c e l e r a c i ó n , l o  q u e  r e d u c e  l a  p r e s i ó n  e n  e l  p u n t o  m á s  e s t r e c h o  d e b i d o  a l  p r i n c i p i o  
d e  B e r n o u l l i .  
 
L a  p r e s i ó n  r e d u c i d a  a b s o r b e , a  t r a v é s  d e  u n  t u b o  e s t r e c h o ,  e l  l í q u i d o  d e l  r e c i p i e n t e  
i n f e r i o r  ( d e  h e c h o  p u e d e  e s t a r  e n  c u a l q u i e r  p o s i c i ó n  m i e n t r a s  l l e g u e  e l  l í q u i d o  a l  
o r i f i c i o ) ,  d e b i d o  a  l a  d i f e r e n c i a  d e  p r e s i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  l o s  d o s  p u n t o s ,  y  l o  p r o y e c t a  
h a c i a  d e l a n t e  e n  f o r m a  d e  u n a  f i n a  l l u v i a  d e  p e q u e ñ a s  g o t a s  ( n o  d e  á t o m o s  a  p e s a r  d e l  
n o m b r e ) .  ( F I N N ,  1 9 9 5 )  
 
P a r t e s  d e l  s i s t e m a  d e  g e n e r a c i ó n  d e  n i e b l a  s a l i n a :  
 
 R e s e r v a  i n t e r n a  d e  a g u a  s a l i n a .  
 A t o m i z a d o r .  
 S u m i n i s t r o  d e  a i r e  h ú m e d o  a  p r e s i ó n  ( H u m i d i f i c a d o r ) .  
 
3 . 1 . 2 . 1  R e s e r v a  i n t e r n a  d e  a g u a  s a l i n a . E l  t a n q u e  d e  r e s e r v a  d e  a g u a  s a l i n a  e s  e l  
e n c a r g a d o  d e  s u p l i r  d e  f o r m a  i n m e d i a t a  l a  c a n t i d a d  d e  s o l u c i ó n  s a l i n a  p a r a  g e n e r a r  l a  
n i e b l a  q u e  s e  r e q u i e r e  e n  e l  e n s a y o ;  e l  m i s m o  q u e  s e  e n c u e n t r a  u b i c a d o  d e n t r o  d e  l a  
z o n a  d e  e x p o s i c i ó n  d e  l a  c á m a r a  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  m a n t e n e r  e l  a g u a  a  u n a  t e m p e r a t u r a  
s u p e r i o r  a  l a  z o n a  d e  e x p o s i c i ó n  y  a u m e n t a r  l a  h u m e d a d  d e n t r o  d e  l a  m i s m a .  
 
F a c t o r e s  p a r a  e l  d i s e ñ a d o  d e l  t a n q u e  i n t e r i o r :  
 
 T a m a ñ o  d e  l a  z o n a  d e  e x p o s i c i ó n .  
 U b i c a c i ó n  d e  l a  a l i m e n t a c i ó n  d e  s o l u c i ó n  s a l i n a .   
 C a n t i d a d  d e  p r o b e t a s  q u e  s e  v a n  a  o x i d a r .  
 F u n c i o n a l i d a d  d e l  r e s e r v o r i o  q u e  v a  a  u t i l i z a r s e .  
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 E l e m e n t o s  o  s u s t a n c i a s  q u e  c o n t e n d r á  e l  t a n q u e .  
 A c c e s o r i o s   
 
F i g u r a  2 4 :  T a n q u e  i n t e r i o r  d e  r e s e r v a  d e  l a  n i e b l a  s a l i n a  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
E s  u n  t a n q u e  e s p e c i a l  d i s e ñ a d o  d e  p o l i m e t i l m e t a c r i l a t o  ( a c r í l i c o ) ,  q u e  d e b e  m a n t e n e r  e l  
a g u a  a  u n a  t e m p e r a t u r a  s u p e r i o r  a  l a  z o n a  d e  e x p o s i c i ó n  d e  l a  c á m a r a ,  a d e m á s  s e  
e n c a r g a  d e  a u m e n t a r  l a  h u m e d a d  d e  l a  c á m a r a ,  e s t e  t a n q u e  d e  a c r í l i c o  t i e n e  u n a  a l t u r a  
d e  2 0  c m ,  c o n  u n  d i á m e t r o  d e  2 0  c m  y  e l  e s p e s o r  d e  l a  l á m i n a  d e  a c r í l i c o  t i e n e  4  m m .  
 
E n  e l  c i l i n d r o  d e  a c r í l i c o  s e  r e a l i z ó  d o s  a g u j e r o s  e l  p r i m e r o  a  5  c m  d e  l a  p a r t e  i n f e r i o r  
d o n d e  s e  u b i c a r á  e l  r a c o r  d e  6  m m , p o r  d o n d e  i n g r e s a r á  e l  a g u a  d e  l o s  t a n q u e  a u x i l i a r e s  
y  e l  s e g u n d o  o r i f i c i o  a  5  c m  d e  l a  p a r t e  s u p e r i o r , d e  é s t e  a g u j e r o  s a l d r á  p o r  m e d i o  d e  
u n a  m a n g u e r a  f l e x i b l e  l a  s o l u c i ó n  a l  a t o m i z a d o r .  
 
E n t r e  l a s  p r o p i e d a d e s  d e l  t a n q u e  d e  a c r í l i c o  t e n e m o s :  
 T r a n s p a r e n c i a  d e  a l r e d e d o r  d e l  9 3  % .  E l  m á s  t r a n s p a r e n t e  d e  l o s  p l á s t i c o s .  
 A l t a  r e s i s t e n c i a  a l  i m p a c t o .  
 R e s i s t e n t e  a  l a  i n t e m p e r i e  y  a  l o s  r a y o s  u l t r a v i o l e t a . 
 N o  h a y  u n  e n v e j e c i m i e n t o  a p r e c i a b l e  e n  d i e z  a ñ o s  d e  e x p o s i c i ó n  e x t e r i o r .  
 E x c e l e n t e  a i s l a n t e  t é r m i c o  y  a c ú s t i c o . 
 D e  f á c i l  c o m b u s t i ó n .   
 G r a n  f a c i l i d a d  d e  m e c a n i z a c i ó n  y  m o l d e o . 
 
L o s  r a c o r e s  s o n  a c c e s o r i o s  u t i l i z a d o s  p a r a  l a  a d a p t a c i ó n  y  c o n e x i ó n  d e  l a s  m a n g u e r a s  
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q u e  l l e v a n  e l  f l u i d o  d e  l o s  t a n q u e s  h a c i a  l o s  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  o  m e c a n i z m o s ,  p a r a  
e l l o s  n o s o t r o s  u s a m o s  r a c o r e s  d e  1 / 4  r o s c a  N P T .  
 
F i g u r a  2 5 :  R a c o r  d e  c o n e x i ó n  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 2 . 2  T a n q u e  h u m i f i c a d o r . E l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r  e s  u n  e l e m e n t o  i m p o r t a n t e  d e  l a  
c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n ,  d o n d e  s e  r e a l i z ó  e l  e f e c t o  d e  n e b u l i z a c i ó n .  D e s p u é s  d e  r e a l i z a r  l a s  
p r u e b a s ,  e n  e l  t a n q u e  d e  a c r í l i c o ,  s e l e c c i o n a d o  e n  p r i m e r a  i n s t a n c i a  c o m o  h u m i f i c a d o r  y  
a n a l i z a r  q u e  e s t e  t a n q u e  n o  s o p o r t a  l a  p r e s i ó n  m a n o m é t r i c a  s u p e r i o r  a  3 0  p s i ,  y a  q u e  
h u b o  f u g a s  e n  l o s  e m p a q u e s  d e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  e  i n f e r i o r .  S e  a d q u i r i ó  u n a  b o m b a  q u e  
p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s  y  n e c e s a r i a s  p a r a  a d a p t a r l e  c o m o  h u m i f i c a d o r .  
 
L a  b o m b a  t i e n e  u n a  c a p a c i d a d  d e  7 . 5  l i t r o s  y  s o p o r t a  p r e s i o n e s  s u p e r i o r e s  a  3 0  p s i ,  
a d e m á s  t i e n e  u n a  v á l v u l a  d e  a l i v i o  q u e  n o s  s i r v e  p a r a  d e s p r e s u r i z a r  e l  s i s t e m a .  S u  
m o d e l o  e s  T r u p e r F u m  1 .  
 
E l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r  c o n s t a  d e  e l e m e n t o s  q u e  n o s  a y u d a r á n  a  c a l e n t a r  y  c o n t r o l a r  l a  
t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n  d e l  a g u a ,  u n a  v á l v u l a  c h e c k  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  t a n q u e .  U n  
d i f u s o r  i n s t a l a d o  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  p a r a  l a  e n t r a d a  d e l  a i r e  c o m p r i m i d o ,  u n  t e r m o s t a t o  
q u e  c o n t r o l a  q u e  e l  c a l o r  d e l  a g u a  s e  m a n t e n g a  e n  4 2 ˚ C ,  u n  o r i f i c i o  c o n  r o s c a  N P T  d e  
3 / 8 ”  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r ,  u n  r a c o r  d e  r o s c a  m a c h o  c o n  e l  f i n  d e  q u e  p o r  e s t e  e l e m e n t o  
i n g r e s e  e l  a g u a  a l  t a n q u e .  T a m b i é n  s e  r e a l i z ó  u n  o r i f i c i o  d e  r o s c a  i n t e r n a  d e  ¼ ”  e n  l a  
p a r t e  s u p e r i o r  d e l  t a n q u e  p a r a  l a  s a l i d a  d e l  a i r e  c a l i e n t e  y  h ú m e d o  q u e  s e r á  l l e v a d o  a l  
a t o m i z a d o r .  
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F i g u r a  2 6 :  T a n q u e  h u m i f i c a d o r  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 2 . 3  G e n e r a d o r  d e  c a l o r .  P a r a  c a l e n t a r  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  
t a n q u e  h u m i f i c a d o r  s e  u t i l i z ó  u n  s e r p e n t í n  e l é c t r i c o  q u e  e s t á  f o r m a d o  p o r  u n  c o n d u c t o r  
c o n e c t a d o ,  e n  u n  e x t r e m o ,  a  u n a  r e s i s t e n c i a  d e  c r o m o - n í q u e l  p a r a  e v i t a r  c o n t a m i n a c i ó n  
d e l  l í q u i d o  y ,  p o r  e l  o t r o ,  a  u n  e n c h u f e  q u e  s e  c o n e c t a  a  l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  c o n  u n  
v o l t a j e  d e  1 2 0  V .  P a r a  s u  u t i l i z a c i ó n  s e  d e b e  c o l o c a r  l a  r e s i s t e n c i a  d e n t r o  d e l  l í q u i d o  y  
l u e g o  c o n e c t a r l o  a  l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a .  E s  c o m ú n  q u e ,  p o r  d e s c u i d o ,  s e  c o n e c t e  a  l a  
c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  s i n  a n t e s  c o l o c a r  l a  r e s i s t e n c i a  e n  e l  a g u a ,  l o  q u e  o c a s i o n a  q u e  é s t a  s e  
q u e m a . 
 
F i g u r a  2 7 :  S e r p e n t í n  e l é c t r i c o  p a r a  c a l e n t a r  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  e n  e l  h u m i f i c a d o r  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 2 . 4  C o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a .  E l  a c c e s o r i o  d e  c o n t r o l  d e  t e m p e r a t u r a  d e n t r o  d e l  
t a n q u e  h u m i f i c a d o r  q u e  u t i l i z a m o s  e s  u n  t e r m o s t a t o ,  q u e  e s  u n  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  
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s i m p l e  q u e  a b r e  o  c i e r r a  u n  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  e n  f u n c i ó n  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a .  L a  
t e m p e r a t u r a  i d e a l  e n  e l  t a n q u e  e s  d e  4 2 ° C .  
 
F i g u r a  2 8 :  T e r m o s t a t o  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 2 . 5  D i f u s o r  d e  a i r e . E s  u n  m e c a n i s m o  q u e  s i r v e  p a r a  c o n t r o l a r  e l  f l u j o  d e  a i r e  a  
t r a v é s  d e  p a n e l e s  d e  c o n t r o l ,  q u e  t i e n e  u n  e f e c t o  V e n t u r i  q u e  t r a n s f o r m a  l a  e n e r g í a  
c i n é t i c a  d e l  f l u i d o  e n  e n t a l p i a .  E l  d i f u s o r  d e  a i r e  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  
t a n q u e  h u m i f i c a d o r .  
 
F i g u r a  2 9 :  D i f u s o r  d e  a i r e  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 2 . 6  M a n ó m e t r o  p a r a  m e d i r  l a  p r e s i ó n  d e l  h u m i f i c a d o r .  E s  u n  i n s t r u m e n t o  q u e  
m i d e  l a  p r e s i ó n  d e  f l u i d o s  c o n t e n i d o s  e n  r e c i p i e n t e s  c e r r a d o s .  É s t e  i n s t r u m e n t o  n o s  
p e r m i t e  o b t e n e r  l a  p r e s i ó n  d e l  f l u i d o  c o n t e n i d o  e n  e l  h u m i f i c a d o r  y  n o s  a y u d a  a  
v i s u a l i z a r  l a  p r e s i ó n  d e  v a p o r  i d e a l  d e n t r o  d e l  h u m i f i c a d o r ,  t i e n e  u n  r a n g o  d e  0  h a s t a  
1 0 0  p s i .  E s t e  i n s t r u m e n t o  d e  m e d i d a  e s t a r á  u b i c a d o  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  r e c i p i e n t e  
d o n d e  c o n t r o l a r a  l a  p r e s i ó n  d e l  v a p o r  q u e  n o  s e a  s u p e r i o r  a  2 5  p s i .  
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F i g u r a  3 0 :  M a n ó m e t r o  a n a l ó g i c o  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 2 . 7  A t o m i z a d o r . C o m o  a t o m i z a d o r  s e  s e l e c c i o n ó  u n a  p i s t o l a  a e r o g r á f i c a ,  d o n d e  e l  
a i r e  q u e  s a l e  d e l  h u m i f i c a d o r  a  u n a  p r e s i ó n  d e  2 5  p s i  y  e l  f l u i d o  a  p u l v e r i z a r  q u e  s a l e  
d e s d e  e l  t a n q u e  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a  e n t r a n  e n  l a  p i s t o l a  p o r  c o n d u c t o s  i n d e p e n d i e n t e s ,  
m e z c l á n d o s e  e n  e l  e x t e r i o r  d e  l a  b o q u i l l a  d e  a i r e  d e  f o r m a  c o n t r o l a d a ,  a l  a c c i o n a r  e l  
g a t i l l o  h a c i a  a t r á s  s e  p r o d u c e  l a  m e z c l a  d e  a i r e  y  s o l u c i ó n .  
 
F i g u r a  3 1 : P i s t o l a  a e r o g r á f i c a  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
D e  e s t a  f o r m a  s e  c r e a  l a  p u l v e r i z a c i ó n  y  e l  a b a n i c o  d e s e a d o .  D e j a n d o  l i b r e  e l  g a t i l l o ,  l a  
a g u j a  s e  d e s p l a z a  h a c i a  d e l a n t e  y  s e  c i e r r a  s o b r e  e l  p i c o , c o r t a n d o  e l  s u m i n i s t r o  d e  
p r o d u c t o .  A c t o  s e g u i d o  s e  p r o d u c e  e l  c i e r r e  d e  l a  v á l v u l a ,  t e r m i n a n d o  l a  s a l i d a ,  y  p o r  
t a n t o  l a  a p l i c a c i ó n .  E s t e  a t o m i z a d o r  e s t á  s i t u a d o  a r r i b a  d e l  t a n q u e  a u x i l i a r  d e  m o d o  q u e  
l a  n i e b l a  s a l i n a  s e  p r o y e c t a  e n  d i r e c c i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s .  
 
3 . 1 . 2 . 8  V á l v u l a  c h e c k .  S o n  c o n o c i d a s  c o m o  v á l v u l a  d e  r e t e n c i ó n ,  “ e s t á  d e s t i n a d a  a  
i m p e d i r  e l  r e t o r n o  d e l  f l u i d o ”  ( R A M I R E Z ,  2 0 1 2 )  d e n t r o  d e  u n a  l í n e a  d e  d i s t r i b u c i ó n .  L a  
v á l v u l a  c h e c k  e s t á  u b i c a d a  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  h u m i f i c a d o r  c o n e c t a d o  a  l a  m a n g u e r a  
q u e  s a l e  d e  l a  l í n e a  d e  d i s t r i b u c i ó n  ( c o m p r e s o r ) .  
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F i g u r a  3 2 :  V á l v u l a  c h e c k  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 3  M a r c o  e s t r u c t u r a l  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a . E s  l a  z o n a  r í g i d a  d e l  e q u i p o ,  
s e  d i s e ñ ó  p a r a  m a n t e n e r  s e g u r a  a  l a  c á m a r a , a  s u  c u b i e r t a  y  a c c e s o r i o s . L o g r a r á  d a r  u n a  
s e g u r i d a d  a l  e q u i p o  c u a n d o  s e a  n e c e s a r i o  d e s p l a z a r l a  e  i n t r o d u c i r  d e  u n a  f o r m a  s e g u r a  
l a s  p r o b e t a s .  E s t a  p a r t e  e s t r u c t u r a l  e s t á  c o n s t r u i d a  c o n  u n  t u b o  c u a d r a d o  d e  a c e r o  
i n o x i d a b l e  ¾  p o r  1  m m  d e  e s p e s o r ,  u n i d a s  e n t r e  s í  m e d i a n t e  u n a  s o l d a d u r a  e l é c t r i c a ,  l a  
e s t r u c t u r a  e s t á  p r o t e g i d o  p o r  p l a n c h a s  d e  t o l  n e g r o  d e  0 . 6 0  p u l g a d a s .  E n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  
d e l  e q u i p o  s e  c o l o c ó  u n  t o l  a  1 5  c m  d e  l a  b a s e  d e  l a  c á m a r a  d o n d e  s e  i n s e r t ó  e l  s i s t e m a  
d e  c a l e f a c c i ó n  d e  l a  c á m a r a .  
 
L a  m á q u i n a  e s  p i n t a d a  d e  c o l o r  a m a r i l l o ,  c o n  p i n t u r a  a n t i c o r r o s i v a  d e b i d o  a  l o s  
r e q u e r i m i e n t o s  d e  l a  n o r m a  A S T M  B -  1 1 7 .  
 
F i g u r a  3 3 :  E s t r u c t u r a M e t á l i c a  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 4  S i s t e m a  d e  c o n t r o l  d e  t e m p e r a t u r a  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a . E n  e l  
m e r c a d o  e x i s t e n  v a r i o s  m e c a n i s m o s  p a r a  c a l e n t a r  u n  a m b i e n t e  c e r r a d o  y  c o n t r o l a r  l a  
t e m p e r a t u r a  i d e a l  p a r a  l a  o x i d a c i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s ,  p e r o  d e b i d o  a  s u  f u n c i o n a l i d a d ,  
e s t é t i c a , c o s t o s  y  f á c i l  m a n t e n e a b i l i d a d , o p t a m o s  p o r  u n a  r e s i s t e n c i a  t u b u l a r  c o n  a l e t a s  
m o s t r a d a  e n  l a  f i g u r a .  
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F i g u r a  3 4 : R e s i s t e n c i a  c a l o r í f i c a  d e  1 5 0 0 W  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
P a r a  c a l e n t a r  e l  a m b i e n t e  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  d e  n e b u l i z a c i ó n  e l e g i m o s  u n a  r e s i s t e n c i a  
e l é c t r i c a  d e  1 5 0 0  W  q u e  t i e n e  u n  r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a  d e  0  a  9 9 ° C  p a r a  c u m p l i r  c o n  l a s  
n o r m a s  d e l  A S T M  B  –  1 1 7 , e s t a  r e s i s t e n c i a  e s  t u b u l a r  f a b r i c a d a  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  y  
t i e n e n  l a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  r e s i s t i r  c h o q u e s  t é r m i c o s ,  c o r r o s i ó n ,  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  y  
v i b r a c i o n e s .   
 
3 . 1 . 4 . 1  C o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a . E l  e l e m e n t o  q u e  s e  u t i l i z ó  p a r a  c o n t r o l a r  l a  
t e m p e r a t u r a  e s  u n  P I D  d i g i t a l  R E X – C 1 0 0 ,  q u e  t i e n e  u n  r a n g o  d e  t e m p e r a t u r a  d e  0  a  
4 0 0 ° C .  C o n  u n a  t e r m o c u p l a  t i p o  K .  E l  m i c r o o r d e n a d o r  p e r m i t e  e l  a j u s t e  d e  
c o n m u t a c i ó n  d e  p o t e n c i a  y ,  e n  c o n j u n t o  a  l a  t e c n o l o g í a  d e  m o n t a j e  s u p e r f i c i a l  ( S M T ) ,  e l  
c o n t r o l a d o r  e s  m u y  i n t e l i g e n t e  y  c o n f i a b l e . C o n  f u n c i o n e s  e s p e c i a l e s  c o m o  e l  a u t o  
d i a g n ó s t i c o  d e  a j u s t e  a u t o m á t i c o  y  c o n t r o l  i n t e l i g e n t e  s e  p u e d e  u t i l i z a r  a m p l i a m e n t e  
p a r a  v i s u a l i z a c i ó n  y  c o n t r o l  d e l  p a r á m e t r o  c o m o  t e m p e r a t u r a ,  p r e s i ó n  y  e l  f l u j o  y  n i v e l  
d e  l í q u i d o .  
 
F i g u r a  3 5 :  P I D  d i g i t a l  R E X  – C 1 0 0  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
A d e m á s  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  t e m p e r a t u r a  c o n e c t a m o s  u n  c o n t a c t o r  G M P – 3 0 P 2 ,  q u e  h a c e  
l a  f u n c i ó n  d e  u n  i n t e r r u p t o r ,  e l  c u a l  r e c i b e  l a  s e ñ a l  d e l  P I D  d i g i t a l  R E X – C 1 0 0  p a r a  a b r i r  
y  c e r r a r  e l  p a s o  d e  l o s  e l e c t r o n e s .  C u a n d o  l a  t e r m o c u p l a  s e n s a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  3 7 ° C  
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m a n d a  u n a  s e ñ a l  a l  c o n t a c t o r  e l  c u a l  a b r e  s u s  c o n t a c t o s  a u x i l i a r e s  q u e  i m p i d e n  e l  p a s o  
d e  e n e r g í a  h a c i a  l a  r e s i s t e n c i a  l a  c u a l  s e  a p a g a .  S i  e l  a m b i e n t e  d e  l a  c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n  
b a j a  s u  t e m p e r a t u r a  a  3 5 ° C  l a  t e r m o c u p l a  m a n d a  l a  s e ñ a l  a l  c o n t a c t o r  e l  c u a l  s e  e n c l a v a  
y  p e r m i t e  q u e  l a  r e s i s t e n c i a  s e  e n c i e n d a  n u e v a m e n t e  h a s t a  a l c a n z a r  e l  c a l o r  i d e a l  
l i m i t a d o  d e  3 7 ° C  p o r  e l  d i s p o s i t i v o  d e  c o n t r o l .   
 
T a b l a  4 :  C a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  d e l  c o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a  
P r e c i s i ó n  d e  m e d i c i ó n  + / -  0 . 5 %  
T o l e r a n c i a  c o m p e n s a c i ó n  f r í o  
e x t r e m o  
±  2  
R e s o l u c i ó n :  1 4  b i t  
C i c l o  d e  m u e s t r e o   0 , 5  s  
A l i m e n t a c i ó n  A c 8 5 - 2 6 5 V  5 0 H z  
P I N  d e  c o n t r o l  
O N  /  O F F ,  P I D  p o r  e t a p a s  y  P I D  
c o n t i n u o  
S a l i d a  d e  r e l a y  
C a p a c i d a d  d e  c o n t a c t o  2 5 0 V  A C  3 A  
( c a r g a  r e s i s t i v a )  
S a l i d a  d e  p u l s o s  d e  v o l t a j e  
0 / 1 2 V  ( a d e c u a d o  p a r a  r e l a y  S S R  
e s t a d o  s ó l i d o )  
S a l i d a  F u n c i ó n  d e  a l a r m a  2  v í a s  
R a n g o  d e  d e t e c c i ó n  d e  
t e m p e r a t u r a  
0  a  4 0 0 ° C  
C o n s u m o  d e  e n e r g í a  < 1 0  V A  
A m b i e n t e  s i n  g a s  c o r r o s i v o  3 0  ~  8 5 %  R h  
C o l o r  N e g r o  
T a m a ñ o  1 0 6  x  4 7  x  5 5  m m  
 
F u e n t e :  h t t p : / / w w w . p i e d e m o n t e . p e / e s / t e r m o m e t r o s - y - e q u i p o s - m e d i c i o n / 2 2 5 - c o n t r o l -
t e m p e r a t u r a - d i g i t a l - d u a l - p i d - r e x - c 1 0 0 - 0 c - a - 4 0 0 c . h t m l  
 
3 . 1 . 4 . 2  V e n t i l a d o r . E s t e  d i s p o s i t i v o  p r o d u c e  u n a  c o r r i e n t e  d e  a i r e  q u e  n o s  a y u d e  a  
d i s t r i b u i r  e l  c a l o r  q u e  g e n e r a  l a  r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a ,  e s t á  u b i c a d o  d e b a j o  d e  l a  
r e s i s t e n c i a  c a l o r í f i c a  q u e  d i s t r i b u i r á  e l  c a l o r  a  t o d a  l a  c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n  d e  m a n e r a  
u n i f o r m e .  S e  a c c i o n a r a  a l  m i s m o  t i e m p o  q u e  l a  r e s i s t e n c i a .  
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F i g u r a  3 6 :  V e n t i l a d o r  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
3 . 1 . 5  S i s t e m a  d e  s u m i n i s t r o  d e  a i r e  a  p r e s i ó n . P a r a  p r o d u c i r  l a  p r e s i ó n  r e q u e r i d a  e n  
l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e  n e b u l i z a c i ó n  s e  u t i l i z ó  u n  c o m p r e s o r  q u e  e l e v a  l a  
p r e s i ó n  d e l  a i r e  a  2 5  l b / p u l g
2
,  p r e s i ó n  d e  t r a b a j o  d e s e a d o . L o s  m e c a n i s m o s  y  m a n d o s  
n e u m á t i c o s  s e  a l i m e n t a n  d e s d e  u n a  e s t a c i ó n  c e n t r a l . E n t o n c e s  n o  e s  n e c e s a r i o  c a l c u l a r  
n i  p r o y e c t a r  l a  t r a n s f o r m a c i ó n  d e  l a  e n e r g í a  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  c o n s u m i d o r e s .  
 
E s  m u y  i m p o r t a n t e  q u e  e l  a i r e  s e a  p u r o  p a r a  t e n e r  u n a  e x c e l e n t e  n e b u l i z a c i ó n  y a  q u e  e s  
r e q u e r i d o  p o r  l a s  n o r m a  A S T M  B - 1 1 7  a d e m á s ,  s i  e s  p u r o  e l  g e n e r a d o r  d e  a i r e  
c o m p r i m i d o  t e n d r á  u n a  l a r g a  d u r a c i ó n .   
 
E l  c o m p r e s o r  n e c e s a r i o  p a r a  r e a l i z a r  n u e s t r o  t r a b a j o  e s  d e  2  H P  d e b i d o  a  q u e  t r a b a j a m o s  
c o n  p r e s i o n e s  b a j a s  q u e  o s c i l a n  e n t r e  ( 3 0  a  4 5  l b / p u l g
2
) . L a  p r e s i ó n  m á x i m a  m a n e j a d a  e s  
d e  2 5  l b / p u l g
2
 p a r a  e l l o  e s  n e c e s a r i o  e m p l e a r  u n a  u n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  q u e  r e g u l a  y  
r e d u c e  l a  p r e s i ó n  d e  e n t r a d a .  
 
F i g u r a  3 7 :  C o m p r e s o r  d e  2  H P  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
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L a  e l e c c i ó n  d e l  t a m a ñ o  y  c a p a c i d a d   d e  l a  u n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  s e  c o n s i d e r ó  d e  
a c u e r d o  a l  c a u d a l  y  l a  p r e s i ó n   d e  a i r e  q u e  v a m o s  a  e m p l e a r  e n  l a  n e b u l i z a c i ó n  y a  q u e  s i  
e l  c a u d a l  e s  d e m a s i a d o  g r a n d e  a l  r e q u e r i d o , s e  p r o d u c e  e n  l a s  u n i d a d e s  u n a  c a í d a  d e  
p r e s i ó n  d e m a s i a d o  g r a n d e ,  d e b i d a  e s t a  r a z ó n  t e n e m o s  q u e  t o m a r  e n  c u e n t a  l o  s i g u i e n t e :  
 
 R e s p e t a r  l o s  v a l o r e s  i n d i c a d o s  p o r  e l  f a b r i c a n t e .   
 L a  p r e s i ó n  d e  t r a b a j o  n o  d e b e  s o b r e p a s a r  e l  v a l o r  e s t i p u l a d o  e n  l a  u n i d a d .  
 L a  t e m p e r a t u r a  n o  d e b e r á  s e r  t a m p o c o  s u p e r i o r  a  5 0  º C  ( v a l o r e s  m á x i m o s  p a r a  
r e c i p i e n t e  d e  p l á s t i c o ) .   
 L o s  d i s p o s i t i v o s  c o n e c t a d o s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  p u n t o s  d e  u n  c i r c u i t o  n e u m á t i c o  
n e c e s i t a n  r e c i b i r  a i r e  c o n  u n a  p r e s i ó n  u n i f o r m e  y  l i b r e  d e  i m p u r e z a s .  
 
3 . 1 . 5 . 1  U n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o .  E s t á  f o r m a d a  p o r  t r e s  e l e m e n t o s  d i s t i n t o s :  f i l t r o ,  
r e g u l a d o r  y  l u b r i f i c a d o r .  
 
F i g u r a  3 8 :  U n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
F i l t r o  d e  a i r e : S u  o b j e t i v o  e s  d e t e n e r  l a s  i m p u r e z a s  q u e  a r r a s t r a  e l  a i r e  c o m p r i m i d o  
( p o l v o ,  p o l e n ,  r e s t o s  d e  p e q u e ñ a s  o x i d a c i o n e s ,  e t c . ) .  E l  a i r e  p e n e t r a  e n  e l  f i l t r o  p o r  l a  
p a r t e  s u p e r i o r  i z q u i e r d a .  U n a  p l a c a  d e f l e c t o r a  e s p e c i a l m e n t e  c o l o c a d a  l e  o b l i g a  a  
r e a l i z a r  u n  v i o l e n t o  m o v i m i e n t o  d e  r o t a c i ó n . L a s  p a r t í c u l a s  m á s  p e s a d a s  y  l a s  g o t i t a s  d e  
v a p o r  s o n  i m p u l s a d a s  p o r  l a  f u e r z a  c e n t r í f u g a  c o n t r a  l a s  p a r e d e s  d e l  r e c i p i e n t e ,  d o n d e  s e  
c o n d e n s a  e l  v a p o r  d e  a g u a  q u e  c a e  a l  f o n d o  d e l  r e c i p i e n t e  j u n t o  c o n  l a s  i m p u r e z a s .  É s t a s  
s o n  e v a c u a d a s  a l  e x t e r i o r  a  t r a v é s  d e  u n a  a b e r t u r a  d e  v a c i a d o  t a p a d a  p o r  u n  t o r n i l l o  
( t o r n i l l o  d e  p u r g a )  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  f o n d o  d e l  r e c i p i e n t e .  
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D e s p u é s ,  e l  a i r e  s e  f i l t r a  a  t r a v é s  d e  u n  c a r t u c h o  f i l t r a n t e  c o n  m a t e r i a l  p o r o s o , q u e ,  
a u n q u e  p e r m i t e  e l  p a s o  d e l  a i r e ,  i m p i d e n  q u e  p a s e n  l a s  p a r t í c u l a s  q u e  l l e v a  e n  
s u s p e n s i ó n .  L o s  c a r t u c h o s  t i e n e n  q u e  s u s t i t u i r s e  c a d a  c i e r t o  t i e m p o ,  y a  q u e ,  s i  b i e n  
s i g u e n  f i l t r a n d o  i n c l u s o  c u a n d o  e s t á n  s u c i o s ,  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  l a  s u c i e d a d  
p r o d u c e  m a y o r  r e s i s t e n c i a  a l  f l u j o  d e l  a i r e  y , c o m o  c o n s e c u e n c i a ,  s e  r e d u c e  l a  p r e s i ó n  
d e l  a i r e  d e  u t i l i z a c i ó n . E l  r e g u l a d o r  d e  p r e s i ó n  t i e n e  c o m o  m i s i ó n  m a n t e n e r  e l  a i r e  q u e  
u t i l i z a  e l  c i r c u i t o  n e u m á t i c o  a  u n a  p r e s i ó n  c o n s t a n t e ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  l a s  
v a r i a c i o n e s  d e  p r e s i ó n  q u e  s e  p r o d u z c a n .  
 
U n a  v e z  f i l t r a d o , y  r e g u l a d a  s u  p r e s i ó n , e l  a i r e  c o m p r i m i d o  p a s a  a  t r a v é s  d e l  l u b r i c a d o r  
m e z c l á n d o s e  c o n  u n a  f i n a  c a p a  d e  a c e i t e  q u e  a r r a s t r a  e n  s u s p e n s i ó n  h a s t a  l a s  p a r t e s  
m ó v i l e s  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s  n e u m á t i c o s .  D e  e s t a  m a n e r a  s o n  l u b r i f i c a d o s  d i s m i n u y e n d o  
l a  f r i c c i ó n  y  e v i t a n d o  e l  d e s g a s t e .  
 
A l  p a s a r  e l  a i r e  p o r  e l  e s t r e c h a m i e n t o  q u e  h a y  e n  e l  l u b r i c a d o r ,  a u m e n t a  l a  v e l o c i d a d  y  
d i s m i n u y e  l a  p r e s i ó n .  P a r a  l l e g a r  a l  a t o m i z a d o r  d o n d e  s e  r e a l i z a  l a  n e b u l i z a c i ó n .  
( P O R R A S ,  2 0 1 0 )  
 
3 . 1 . 6  S i s t e m a  d e  s u m i n i s t r o  d e  s o l u c i ó n  s a l i n a . E l  s i s t e m a  p a r a  s u m i n i s t r a r  a g u a  
s a l i n a  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  u n  t a n q u e  a u x i l i a r ,  c o n  u n  v o l u m e n  d e  2 0  l i t r o s  d e  s o l u c i ó n  
s a l i n a .  E l  t a n q u e  a u x i l i a r  e s  d e  p l á s t i c o  e l e g i d o  p o r  s u  d i v e r s i d a d  d e  u s o ,  f a c i l i d a d  d e  
a d q u i r i r  y  s u s  c o s t o s  e c o n ó m i c o s .  
 
E l  t a n q u e  a u x i l i a r  p o s e e  u n  a g u j e r o  e n  s u  p a r t e  i n f e r i o r  d o n d e  e s t á  u b i c a d o  u n  r a c o r  
r e c t o  d e  6 m m  d e  d i á m e t r o ,  p o r  i n t e r m e d i o  d e  m a n g u e a r a  d e  c o l o r  a z u l  c o n e c t a  a l  
h u m i f i c a d o r .  
 
F i g u r a  3 9 :  T a n q u e s  e x t e r n o s  d e  r e s e r v a  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
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E n  e l  m e d i o  d e  l a  m a n g u e r a  i n s t a l a m o s  u n a  l l a v e  d e  p a s o ,  q u i e n  c o n t r o l a  l a  e n t r a d a  d e  
l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  a l  t a n q u e  i n t e r i o r .  E l  t a n q u e  a u x i l i a r  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  
d e  l a  c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n .  
 
3 . 1 . 6 . 1  T i p o  d e  a g u a  u t i l i z a d a  e n  l a  n e b u l i z a c i ó n .  E s t á n  d e f i n i d o s  l o s  d i f e r e n t e s  
n i v e l e s  d e  p u r e z a  d e l  a g u a  e n  f u n c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  f í s i c o s  q u í m i c o s ,  t a l e s  c o m o  
c o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a ,  r e s i s t i v i d a d ,  c o n t e n i d o  d e  c a r b o n o ,  o x í g e n o  o  s í l i c e ;  q u e  s e  
m u e s t r a n  e n  l a s  t a b l a  5 ;  d o n d e  s e  p r e s e n t a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  d e l  a g u a  d e  a c u e r d o  a  s u s  
c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i c o q u í m i c a s ,  s e g ú n  l a s  n o r m a s  A S T M  D 1 1 9 3 - 2 0 0 1  ( “ S t a n d a r d  
s p e c i f i c a t i o n f o r r e a g e n t  w á t e r ” ) ,  l a s  c u a l e s  h a c e n  r e f e r e n c i a  a  l o s  n i v e l e s  d e  p u r e z a  c o m o  
c a l i d a d e s  o  t i p o s  d e  a g u a .  
 
T a b l a  5 :  E s p e c i f i c a c i o n e s  d e l  t i p o  d e  a g u a  s e g ú n  l a  n o r m a  A S T M  D 1 1 9 3 :  2 0 0 1  
 
F u e n t e :  w w w . r e d a l y c . o r g  
 
E n  l a  t a b l a  5  a p a r e c e  u n a  c o m p a r a c i ó n  d e  l o s  p a r á m e t r o s  f i s i c o q u í m i c o s  y  v a l o r e s  d e  l a s  
d e f i n i c i o n e s  d e  c a l i d a d  d e  a g u a  s e g ú n  A S T M  D 1 1 9 3 .  ( R O D E S ,  2 0 1 0 )  E l  t i p o  d e  a g u a  
q u e  u t i l i z a r e m o s  p a r a  l a  n e b u l i z a c i ó n  e n  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  e s  l a  t i p o  I V  d e b i d o  
a  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  –  q u í m i c a s  m o s t r a d a s  e n  l a  t a b l a .  
 
3 . 1 . 7  D i s e ñ o  d e l  p o r t a  p r o b e t a s . E l  p o r t a  p r o b e t a s  e s  u n  e l e m e n t o  e s e n c i a l  d e  l a  
c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  p a r t e  i n t e r i o r , s u  f u n c i ó n  e s  s o s t e n e r  l a s  
p r o b e t a s  d e  a c e r o  d e  u n a  f o r m a  s e g u r a  y  d i d á c t i c a  y a  q u e  s o b r e  e s t a s  p r o b e t a s  s e  r o c i a r á  
l a  n i e b l a  s a l i n a  
 
E l  p o r t a  p r o b e t a s  s e  d i s e ñ ó  d e  a c u e r d o  a  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  l a  n o r m a  A S T M  B 1 1 7 ,  
P a r á m e t r o s  f i s i c o q u í m i c o s  T i p o  I  T i p o  I I  T i p o  I I I  T i p o  I V  
C o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a  v a l o r  m á x i m o  
a  2 5 º C  
0 . 0 5 6  1 . 0  0 . 2 5  5 . 0  
R e s i s t e n c i a  m í n i m a  a  2 5 º C  1 8  1 . 0  4 . 0  0 . 2  
p H  a  2 5 º C   -  -  -  5 . 0  a  8 . 0  
C a r b o n o  o r g á n i c o  t o t a l  ( C O T ) v a l o r  
m á x i m o  m g / L  
5 0  5 0  2 0 0  N o  h a y  l i m i t e  
S o d i o  v a l o r  m á x i m o  u g / L  1  5  1 0  5 0  
C l o r u r o s  v a l o r  m á x i m o  m g / L  1  5  1 0  5 0  
S í l i c e  T o t a l  v a l o r  m á x i m o  μ g / L  3  3  5 0 0  N o  h a y  l i m i t e  
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l a  c u a l  m e n c i o n a  q u e  d e b e n  t e n e r  u n a  i n c l i n a c i ó n  d e  1 5  a  3 0  g r a d o s ,  p a r a  q u e  e l  a t a q u e  
d e  l a  n i e b l a  s a l i n a  s e a  p e r f e c t o  y  e q u i t a t i v o  p o r  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  p r o b e t a  a  
e n s a y a r s e .  
 
F i g u r a  4 0 :  P o r t a  p r o b e t a s  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
E l  p o r t a  p r o b e t a s  f u e  d i s e ñ a d o  c o n  u n a  l á m i n a  d e  a c r í l i c o  d e b i d o  a  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  
e x p u e s t a s  a n t e r i o r m e n t e .  L a s  l á m i n a s  d e  a c r í l i c o  t i e n e n  u n  e s p e s o r  d e  3  m m  y  u n  á n g u l o  
d e  i n c l i n a c i ó n  d e  1 5  g r a d o s ,  s u  l a r g o  e s  d e  5 3  c m  y  d e  a l t u r a  2 3  c m .  E l  p o r t a  p r o b e t a s  
e s t á  d i s e ñ a d o  p a r a  c o l o c a r  6  p r o b e t a s  c o n  u n a  d i s t a n c i a  d e  5  c m  e n t r e  e l l a s .  
 
F i g u r a  4 1 :  P o r t a  p r o b e t a s  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
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C A P Í T U L O  I V  
 
4 .  P R Á C T I C A  D E  L A B O R A T O R I O  D E  U N  E N S A Y O  D E  C O R R O S I Ó N  
 
E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  e x p l i c a   l a  s e c u e n c i a  a d e c u a d a   p a r a  l a  c o r r e c t a  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  
c á m a r a  e n  l o s  e n s a y o s  d e  n i e b l a  s a l i n a  q u e  r e a l i z a r e m o s  e n  e l  l a b o r a t o r i o ,  c o n  e l  
p r o p ó s i t o  d e  a c e l e r a r  e l  d e t e r i o r o  d e l  m e t a l  o  l a  d e s i n t e g r a c i ó n  d e  l a  p e l í c u l a  p r o t e c t o r a  
d e  l o s  a c e r o s  q u e  s e  a n a l i z a r á n  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a ,  d e  u n a  m a n e r a  s e g u r a  y  
c o n f i a b l e  m e d i a n t e  u n  a m b i e n t e  a r t i f i c i a l  c r e a d o  p o r  n o s o t r o s .  
 
B á s i c a m e n t e  e l  p r o c e d i m i e n t o  i n v o l u c r a ,  a t o m i z a r  o  p u l v e r i z a r  u n a  s o l u c i ó n  s a l i n a  
s o b r e  l a  m u e s t r a s  d e  a c e r o s  a  e n s a y a r s e  e n  l a  c á m a r a  d e  n e b u l i z a c i ó n .  
 
4 . 1  U s o  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a .  
 
 S e  p r o c e d e  a  l a  r e v i s i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  i n t e r n a ,  e x t e r n a  y  l o s  s o p o r t e s  d e  l a  
c á m a r a .  
 
F i g u r a  4 2 :  C á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 S e  i n s p e c c i o n ó  l a  e s t r u c t u r a  d e  v i d r i o  y  l o s  s i s t e m a s  h i d r o / n e u m á t i c o s  p a r a  e v i t a r  
f u g a s  d e  a i r e  o  a g u a  e n  e l  s i s t e m a .   
 S e  r e v i s ó  l a s  c o n e x i o n e s  e l é c t r i c a s  p a r a  c o n  e l l o  e v i t a r  c o r t o  c i r c u i t o s  y  f a l l a s  p o r  
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f a l t a  d e  s u m i n i s t r o  d e  e n e r g í a .  
 
F i g u r a  4 3 :  I n s p e c c i o n e s  d e l  s i s t e m a  e l é c t r i c o .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 N o s  a s e g u r a m o s  q u e  l a s  v á l v u l a s  1 , 2  y  3  f u n c i o n e n  c o r r e c t a m e n t e ,  p a r a  p e r m i t i r  
c o n  e l l o  e l  p a s o  a d e c u a d o  d e  l o s  d i s t i n t o s  f l u i d o s  h a c i a  l o s  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s .  
 
F i g u r a  4 4 :  R e v i s i ó n  d e  v á l v u l a s .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
 S e  a g r e g ó  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  y  e l  a g u a  e n  l o s  r e s p e c t i v o s  r e c i p i e n t e s  d e  r e s e r v a ;  l o s  
m i s m o s  q u e  e s t á n  u b i c a d o  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e  l a  c á m a r a .   
 
F i g u r a  4 5 :  T a n q u e s  d e  r e s e r v a .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 A b r i m o s   l a  v á l v u l a  1 , p e r m i t i e n d o  e l  p a s o  d e l  a g u a  d e l  t a n q u e  d e  r e s e r v a  h a c i a  e l  
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h u m i f i c a d o r , a s e g u r á n d o n o s  q u e  e l  n i v e l  ó p t i m o  p a r a  s u  f u n c i o n a m i e n t o  a l c a n c e  l o s  
7  l i t r o s .  
 
F i g u r a  4 6 :  T a n q u e  h u m i f i c a d o r .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 A c c i o n a m o s  l a  v á l v u l a  2  p e r m i t i e n d o  e l  p a s o  d e  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  h a c i a  e l  t a n q u e  
i n t e r i o r  y  v e r i f i c a m o s  q u e  é s t e  s e  e n c u e n t r e  c o n  l a  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  d e  s o l u c i ó n  
r e q u e r i d o  p a r a  e l  e n s a y o  ( 1  l i t r o ) .  
 
F i g u r a  4 7 :  R e v i s i ó n  d e l  n i v e l  d e  a g u a .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 V e r i f i c a m o s   q u e  l a  v á l v u l a  d e  p a s o  d e  a i r e  d e l  c o m p r e s o r  h a c i a  l a  m á q u i n a  s e  
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e n c u e n t r e  c e r r a d a .  
 
 S e  u b i c ó  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n  l a s  p r o b e t a s  d e  a c e r o .  E l  t i p o  d e  
p r o b e t a s  d e  a c e r o s  e x p l i c a r e m o s  m á s  a d e l a n t e .  
 
F i g u r a  4 8 :  P r o b e t a s  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l a  c á m a r a .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 A c c i o n a m o s  e l  b r e a k e r  g e n e r a l , m i s m o  q u e  d o t a r á  d e  e n e r g í a  a  l a  m á q u i n a  c o n  
1 1 0  V ,  e s t o  l o  e v i d e n c i a m o s  a l  e n c e n d e r s e  l a  l u z  p i l o t o  1 .  
 
F i g u r a  4 9 :  B r e a k e r  g e n e r a l .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 A c c i o n a m o s  e l  i n t e r r u p t o r  1  e n  e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l ,  e l  m i s m o  q u e  e n c i e n d e  l a  
n i q u e l i n a  y  e l  v e n t i l a d o r .  R e g u l a m o s  l a  t e m p e r a t u r a  i n t e r n a  d e  l a  c á m a r a  
m e d i a n t e  u n  s e t  p o i n t  a  3 7  ° C .  
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F i g u r a  5 0 :  C o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a  e n  l a  z o n a  d e  e x p o s i c i ó n .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 M e d i a n t e  e l  t e r m o s t a t o  r e g u l a m o s  l a  r e s i s t e n c i a  d e  i n m e r s i ó n  q u e  s e  e n c u e n t r a  
e n  e l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r  a  4 2  ° C ,  t e m p e r a t u r a  ó p t i m a  d e  t r a b a j o  d e l  t a n q u e  
h u m i f i c a d o r .  
 
F i g u r a  5 1 :  C o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a  d e l  h u m i f i c a d o r .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 U n a  v e z  s e  h a  a l c a n z a d o  l a s  t e m p e r a t u r a s  i d e a l e s  d e  t r a b a j o :  3 7 ° C  e n  e l  i n t e r i o r  
d e  l a  c á m a r a  y  4 2 ° C  e n  e l  h u m i f i c a d o r   s e  a c c i o n ó  e l  i n t e r r u p t o r   2 ,  q u e  e s  e l  
e n c a r g a d o  d e  e n c e n d e r  e l  c o m p r e s o r .   
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F i g u r a  5 2 :  E n c e n d i d o  d e l  c o m p r e s o r .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
M e d i a n t e  l a  u n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  c o n e c t a d a  a l  c o m p r e s o r  n o s  a s e g u r a m o s  q u e  e l  
a i r e  p r o v e n i e n t e  d e l  m i s m o  s e a  l i b r e  d e  i m p u r e z a s  y  s u c i e d a d .  
 
F i g u r a  5 3 :  U n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 A b r i m o s  l a  v á l v u l a  d e  p a s o  d e  a i r e  d e l  c o m p r e s o r  c o n  l o  c u a l  p e r m i t i m o s  e l  p a s o  
d e l  a i r e  h a c i a  e l  h u m i f i c a d o r ;  y  d e  i g u a l  m a n e r a  l a  v á l v u l a  3  l a  c u a l  p e r m i t e  e l  
p a s o  d e l  a i r e  d e l  h u m i f i c a d o r  h a c i a  e l  a t o m i z a d o r .  
 
 M e d i a n t e  l a  v á l v u l a   r e g u l a d o r a  d e  f l u j o  d e  a i r e  d e l  c o m p r e s o r  r e g u l a m o s  l a  
p r e s i ó n  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  t a n q u e  h u m i f i c a d o r  e n  2 0  p s i ,  e l  m i s m o  q u e  
o b s e r v a m o s  e n  e l  m a n ó m e t r o  u b i c a d o  s o b r e  e l  h u m i f i c a d o r .  
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F i g u r a  5 4 :  R e g u l a d o r  f l u j o  d e  p r e s i ó n .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 A l  e n c o n t r a r s e  a b i e r t a  l a  v á l v u l a  3  l a  p i s t o l a  p r o c e d e  a  a t o m i z a r  l a  s o l u c i ó n  
s a l i n a  c o n  e l  a i r e  l o g r a n d o  a s í  e l  e f e c t o  q u e  n e c e s i t a m o s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  
p r á c t i c a .    
 
F i g u r a  5 5 :  P i s t o l a  a t o m i z a d o r a .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 D u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  p r á c t i c a  d e b e m o s  t e n e r  m u y  e n  c u e n t a  q u e  s i e m p r e  s e  
m a n t e n g a n  l o s  n i v e l e s  ó p t i m o s  d e  a g u a  y  s o l u c i ó n  t a n t o  e n  e l  h u m i f i c a d o r  c o m o  
e n  e l  t a n q u e  i n t e r i o r  d e  s o l u c i ó n  p a r a  c o n  e l l o  a s e g u r a r  e l  a d e c u a d o  
f u n c i o n a m i e n t o .  
 
 U n a  v e z  s e  e n c u e n t r a  l a  c á m a r a  e n  p e r f e c t o  f u n c i o n a m i e n t o  d e s a r r o l l a m o s  l a  
p r á c t i c a  c u y a  d u r a c i ó n  f u e  d e  3 6  h o r a s  e n  l a s  p r o b e t a s  p r e v i a m e n t e  i n g r e s a d a s  
e n  l a  z o n a  d e  e x p o s i c i ó n .  
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F i g u r a  5 6 :  E n s a y o  d e  c o r r o s i ó n .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
 A l  c u l m i n a r  l a  p r á c t i c a  p r o c e d e m o s  a l  a p a g a d o  d e  l a  m á q u i n a  m e d i a n t e  l o s  
i n t e r r u p t o r e s  1  y  2 .  
 
 R e t i r a m o s  l a s  p r o b e t a s  e n s a y a d a s  y  p r o c e d e m o s  a l  a n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  l o s  
m i s m o s  q u e  d e t a l l a m o s  p o s t e r i o r m e n t e .  
 
 R e a l i z a m o s  l a  l i m p i e z a  g e n e r a l  d e  l a  c á m a r a .  
 
F i g u r a  5 7 :  R e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  e l  a c e r o  A I S I - S A E  1 0 4 5 .  
 
F u e n t e :  A u t o r e s .  
 
4 . 2  T o m a  d e  d a t o s  d e l  e n s a y o  d e  c o r r o s i ó n  
 
P a r a  t o m a r  d a t o s  e f i c a c e s  e n  e l  e n s a y o  d e  c o r r o s i ó n   d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  
s a l i n a ,  l a s  p r o b e t a s  h a n  p e r m a n e c i d o  e x p u e s t a s  e n  s u  i n t e r i o r  p o r  3 6  h o r a s ,  p o r  e s t a  
5 6  
 
r a z ó n  s e  r e a l i z a r o n  i n s p e c c i o n e s  e n  i n t e r v a l o s  d e  t i e m p o  d e  8  h o r a s ,   p a r a  m o n i t o r e a r  e l  
i n c r e m e n t o  o  v a r i a c i ó n  d e  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e b i d o  a l  g r a d o  d e  c o r r o s i ó n .   
 
4 . 2 . 1  D i m e n s i ó n ,  f o r m a  y  m a r c a d o  d e  l a s  p r o b e t a s .  P a r a  e l e g i r  l a s  p r o b e t a s  
u t i l i z a d a s  e n   e l  e n s a y o  d e  c o r r o s i ó n  s e  r e a l i z ó  u n a  v i s i t a  t é c n i c a  a  l a  e m p r e s a  I v á n  
B o h m a n  e n  l a  c i u d a d  d e  G u a y a q u i l ,  q u i e n e s  n o s  a s e s o r a r o n  c o n  l o s  a c e r o s  c o m ú n m e n t e  
u t i l i z a d o s  e n  l a  v i d a  d i a r i a .  
 
P o r  l o  c u a l  s e  t o m ó  e n  c o n s i d e r a c i ó n  l a s  s i g u i e n t e s  p r o b e t a s ,  l a s  m i s m a s  q u e  s o n  
u t i l i z a d a s  e n  a p l i c a c i o n e s  s i m i l a r e s  c o m o  f a b r i c a c i ó n  d e  b u j e s ,  c u ñ a s ,  p i ñ o n e s ,  e j e s  d e  
t r a n s m i s i ó n  y  t o r n i l l o s .  
 
 A c e r o  A I S I  –  S A E  1 5 1 8  
 A c e r o  A I S I  –  S A E  1 0 1 8  
 A c e r o  A I S I  –  S A E  1 0 4 5  
 
4 . 2 . 1 . 1  A c e r o  A I S I - S A E  1 0 4 5 .  S e  u t i l i z a  c u á n d o  l a  r e s i s t e n c i a  y  d u r e z a  s o n  n e c e s a r i a s ,  
e n  c o n d i c i ó n  d e  s u m i n i s t r o .  E s t e  a c e r o  c o n  u n  p o r c e n t a j e  m e d i o  e n  c a r b o n o  p u e d e  s e r  
f o r j a d o  c o n  m a r t i l l o . R e s p o n d e  a l  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  y  a l  e n d u r e c i m i e n t o  p o r  l l a m a  o  
i n d u c c i ó n ,  p e r o  n o  e s  r e c o m e n d a d o  p a r a  c e m e n t a c i ó n .  ( B O H M A N ,  2 0 1 4 )  
 
F i g u r a  5 8 :  A c e r o  A I S I - S A E  1 0 4 5  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  d e  p r o d u c t o s  I v á n  B o h m a n  C . A .  
 
E l  A c e r o  A I S I - S A E  1 0 4 5  p r e s e n t a  l a  s i g u i e n t e  c a r a c t e r í s t i c a :  
T a b l a  6 :  P r o p i e d a d e s  y  a p l i c a c i o n e s  A c e r o  A I S I  – S A E  1 0 4 5  
D e s i g n a c i ó n :  A S T M  A  1 0 8  
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P r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s :  
D u r e z a  1 6 3  H B  ( 8 4  H R b )  
E s f u e r z o  d e  f l u e n c i a  3 1 0  M P a  
E s f u e r z o  m á x i m o  5 6 5  M P a  
P r o p i e d a d e s  f í s i c a s :  
D e n s i d a d  7 . 8 7  g / c m 3  ( 0 . 2 8 4  l b / i n 3 )  
P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s :  
0 . 4 3  –  0 . 5 0  %  C  
0 . 6 0  –  0 . 9 0  %  M n  
0 . 0 4  %  P  m á x  
0 . 0 5  %  S  m á x  
A p l i c a c i o n e s :  
L o s  u s o s  p r i n c i p a l e s  p a r a  e s t e  a c e r o  e s  
p i ñ o n e s ,  c u ñ a s ,  e j e s ,    t o r n i l l o s ,  p a r t e s  d e  
m a q u i n a r i a ,  h e r r a m i e n t a s  a g r í c o l a s  y  
r e m a c h e s .  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  d e  p r o d u c t o s  I v á n  B o h m a n  C . A  
 
4 . 2 . 1 . 2  A c e r o  A I S I - S A E  1 0 1 8 . E s t e  a c e r o  d e  b a j o  -  m e d i o  p o r c e n t a j e  d e  c a r b o n o  t i e n e  
b u e n a  s o l d a b i l i d a d  y  l i g e r a m e n t e  m e j o r  m á q u i n a b i l i d a d  q u e  l o s  a c e r o s  c o n  g r a d o s  
m e n o r e s  d e  c a r b o n o . S e  p r e s e n t a  e n  c o n d i c i ó n  d e  c a l i b r a d o  ( a c a b a d o  e n  f r í o ) .  D e b i d o  a  
s u  a l t a  t e n a c i d a d  y  b a j a  r e s i s t e n c i a  m e c á n i c a  e s  a d e c u a d o  p a r a  c o m p o n e n t e s  d e  
m a q u i n a r i a .  
 
F i g u r a  5 9 :  A c e r o  A I S I - S A E  1 0 1 8  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  d e  p r o d u c t o s  I v á n  B o h m a n  C . A  
 
E l  A c e r o  A I S I - S A E  1 0 1 8  p r e s e n t a  l a s  s i g u i e n t e s  p r o p i e d a d e s :  
T a b l a  7 :  P r o p i e d a d e s  y  a p l i c a c i o n e s  A c e r o  A I S I  – S A E  1 0 1 8  
D e s i g n a c i ó n :  A S T M  A  1 0 8  
P r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s :  
D u r e z a  1 2 6  H B  ( 7 1  H R b )  
E s f u e r z o  d e  f l u e n c i a  3 7 0  M P a  
E s f u e r z o  m á x i m o  4 4 0  M P a  ( 6 3 8 0 0  P S I )  
E l o n g a c i ó n  m á x i m a  1 5 %  ( e n  5 0  m m )  
R e d u c c i ó n  d e  á r e a  4 0 % .  
P r o p i e d a d e s  f í s i c a s :  
D e n s i d a d :  7 . 8 7  g / c m 3  ( 0 . 2 8 4  l b / i n 3 )  
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P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s :  
0 . 1 5  –  0 . 2 0  %  C  
0 . 6 0  –  0 . 9 0  %  M n  
0 . 0 4  %  P  m á x  
0 . 0 5  %  S  m á x  
A p l i c a c i o n e s :  
S e  u t i l i z a  e n  o p e r a c i o n e s  d e  d e f o r m a c i ó n  
p l á s t i c a  c o m o  r e m a c h a d o  y  e x t r u s i ó n .  S e  
u t i l i z a  t a m b i é n  e n  c o m p o n e n t e s  d e  
m a q u i n a r i a  d e b i d o  a  s u  f a c i l i d a d  p a r a  
c o n f o r m a r l o  y  s o l d a r l o .  P i e z a s  t í p i c a s  s o n  
l o s  p i n e s ,  c u ñ a s ,  r e m a c h e s ,  r o d i l l o s ,  
p i ñ o n e s ,  p a s a d o r e s ,  t o r n i l l o s  y  a p l i c a c i o n e s  
d e  l á m i n a .  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  d e  p r o d u c t o s  I v á n  B o h m a n  C . A  
 
4 . 2 . 1 . 3  A c e r o  A I S I - S A E  1 5 1 8 .  A c e r o  a l  c a r b o n o  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  m a n g a n e s o .  
P a r a  f a b r i c a c i ó n  d e  c o m p o n e n t e s  d e  m a q u i n a r i a  q u e  r e q u i e r a n  a l t a  r e s i s t e n c i a .  L a  f o r m a  
d e  t u b o  l e  p e r m i t e  a h o r r o  d e  m a t e r i a l  c u a n d o  r e q u i e r a  f a b r i c a r  p i e z a s  q u e  d e b e n  t e n e r  
h u e c o  e n  s u  c e n t r o .  
 
E s  a d e c u a d o  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  c e m e n t a c i ó n  d e j a n d o  u n a  c a p a  s u p e r f i c i a l  d u r a  y  s u  
n ú c l e o  t e n a z .  
 
F i g u r a  6 0 :  A c e r o  A I S I - S A E  1 5 1 8  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  d e  p r o d u c t o s  I v á n  B o h m a n  C . A  
 
E l  A c e r o  A I S I - S A E  1 5 1 8  p r e s e n t a  l a s  s i g u i e n t e s  p r o p i e d a d e s :  
 
T a b l a  8 :  P r o p i e d a d e s  y  a p l i c a c i o n e s  A c e r o  A I S I  – S A E  1 5 1 8  
D e s i g n a c i ó n :  A S T M  A 2 9  
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P r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s :  
D u r e z a  1 9 0  -  2 2 0  H B  ( 9 2  -  9 7  H R b )   
E s f u e r z o  d e  f l u e n c i a  4 9 0  M P a  ( 7 1  K S I )   
E s f u e r z o  m á x i m o  6 5 7  M P a  ( 9 5  K S I )   
P r o p i e d a d e s  f í s i c a s :   
 
P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s :   
0 . 1 5  –  0 . 2 1 %  C   
1 . 1 0  –  1 . 4 0  %  M n   
0 . 0 4  %  P  m á x  
0 . 0 5  %  S  m á x  
A p l i c a c i o n e s :  
P u e d e n  f a b r i c a r  b u j e s ,  a c o p l e s ,  p i ñ o n e s ,  y  
e j e s  d e  t r a n s m i s i ó n .   C o n  e l  t r a t a m i e n t o  d e  
c e m e n t a c i ó n  s e  p u e d e n  f a b r i c a r  e n g r a n a j e s ,  
l e v a s ,  e j e s  y  t o r n i l l o s .  
 
F u e n t e :  C a t á l o g o  d e  p r o d u c t o s  I v á n  B o h m a n  C . A .  
 
4 . 2 . 2  P r e p a r a c i ó n  y  s e l e c c i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s  d e  a c e r o .  E s  n e c e s a r i o  q u e  l a s  
p r o b e t a s  q u e  u t i l i z a m o s  e s t é n  a d e c u a d a s ,  e s  d e c i r  q u e  t e n g a n  u n  c o r r e c t o  t r a t a m i e n t o  d e  
l i m p i e z a ,  e l  m i s m o  q u e  d e s c r i b i m o s  a  c o n t i n u a c i ó n :  
 
T r a t a m i e n t o  Q u í m i c o .  D e b i d o  a  p e q u e ñ a  m a n c h a s  c o m o  e n s u c i a m i e n t o ,  d e p ó s i t o ,  
i n c r u s t a c i ó n  q u e  a l t e r e  l a s  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s  d e l  a c e r o  y  s u  m o n i t o r e o  e n  e l  e n s a y o ,  
e l i m i n a m o s   m e d i a n t e  l a  r e c i r c u l a c i ó n  d e  s o l u c i o n e s  q u í m i c a s ,  p r e v i a m e n t e  f o r m u l a d a s  
d e  a c u e r d o  a l  m a t e r i a l  l o s  e q u i p o s  a  l i m p i a r ,  a s í  c o m o  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u í m i c a s .  
 
T r a t a m i e n t o  m e c á n i c o . S e  l i g ó   l a  s u p e r f i c i e  d e  l o s  a c e r o s  p a r a  r e t i r a r  a l g u n a s  m a n c h a s  
q u e  d e s o r i e n t e n  e l  e n s a y o  d e  l a s  p r o b e t a s  e n  l a  c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n .  
 
F i g u r a  6 1 :  P r e p a r a c i ó n  d e  l a s  p r o b e t a s  
 
F u e n t e :  A u t o r e s  
 
A g u a .  E s  n e c e s a r i o  p a r a  a s e g u r a r n o s  q u e  n o  q u e d e  a l g ú n  q u í m i c o  o  m i c r o e s t r u c t u r a  e n  
l a  s u p e r f i c i e  d e l  a c e r o  ( p r o b e t a )  l a v a r l o  c o n  a b u n d a n t e  a g u a .  
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4 . 3  I n t e r p r e t a c i ó n  d e  r e s u l t a d o  
 
E l  i n c r e m e n t o  d e  l a  c o r r o s i ó n   d i s m i n u y e  l a  v i d a  ú t i l  d e  u n  a c e r o .  P o r  l o  t a n t o ,  l a s  
a c c i o n e s  p a r a  r e m e d i a r  l a s  t a s a s  d e  c o r r o s i ó n  e l e v a d a s ,  n o s  p e r m i t e n   a l c a n z a r  l a  
r e d u c c i ó n  d e  c o s t o s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 
4 . 3 . 1  G r a d o  d e  c o r r o s i ó n  d e l  m e t a l .  E n  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  s e  a n a l i z ó   e l  
g r a d o  d e  c o r r o s i ó n  q u e  p o s e e n  l o s  d i s t i n t o s  a c e r o s  d e s p u é s  d e  e x p o n e r l o s  a  é s t a ,  p a r a  
e l l o  c r e a m o s  u n  a m b i e n t e  i d e a l  y  p r á c t i c o  d o n d e  s e  s i m u l o  u n   e s c e n a r i o  r e a l .  E s t a  
t é c n i c a  n o s  p e r m i t e  p r e d e c i r  l a  v i d a  ú t i l  q u e  t e n d r á  u n  m a t e r i a l  a l  i n t e r a c t u a r  c o n  e l  
a m b i e n t e  e n  a n á l i s i s  y  p r e d e c i r  c o n  m a y o r  c e r t e z a  q u é  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  e n  q u é  
p e r i o d o  e s  l o  a c o n s e j a b l e  r e a l i z a r l o .  
 
L a  d i f i c u l t a d  p a r a  d e s a r r o l l a r  e s t a  t é c n i c a  e s  q u e  r e s u l t a  n e c e s a r i o  c o n t a r  c o n  u n  r e g i s t r o  
d e  d a t o s  d e  l a  v i d a  ú t i l  d e  a l g ú n  m e t a l  e n  e l  a m b i e n t e  r e a l ,  p a r a  e x t r a p o l a r l o s  c o n  l o s  
d a t o s  o b t e n i d o s  e n  e l  l a b o r a t o r i o  y  a s í  d e t e r m i n a r  l a  r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  e l l o s .  
 
A  c o n t i n u a c i ó n  d e t a l l a m o s  e l  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  r e a l i z a r  l a  e x t r a p o l a c i ó n  d e  d a t o s  
d o n d e  “ B ”  r e p r e s e n t a  e l  m a t e r i a l  d e l  c u a l  s e  c o n o c e  e l  t i e m p o  q u e  t a r d a  e  c o r r o e r s e  e n  
u n  a m b i e n t e  r e a l ,  l o s  m a t e r i a l e s  a ,  b ,  c , d ,  e ,  r e p r e s e n t a n  a  l o s  m e t a l e s  q u e  s e  e v a l ú a n  
d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  d o n d e  “ b ”  e s  e l  m i s m o  m a t e r i a l  q u e  “ B ” .  D e  a l l í  e l  t i e m p o  q u e  s e  
t a r d a  e n  a p a r e c e r  l a s  p r i m e r a s  m a n c h a s  o  m a r c a s  d e  c o r r o s i ó n  e n  “ B ”  e s t a ,  r e p r e s e n t a d o  
p o r  “ t B 1 ”  e l  t i e m p o  q u e  s e  t a r d a  e n  a p a r e c e r  l a s  p r i m e r a s  m a r c a s  d e  c o r r o s i ó n  e n  l o s  
m a t e r i a l e s  q u e  e s t á n  s o m e t i d a s  a  l a s  p r u e b a s  e n  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  e s t a r á n  
r e p r e s e n t a d a s  p o r  “ t a 1 , t b 1 , t c 1 , t d 1 , t e 1 ” , e l  t i e m p o  q u e  s e  t a r d a  e n  c u b r i r  e l  1 0  %  d e  l a  
p r o b e t a  e s t a r á  r e p r e s e n t a d o  p o r  “ t a 2 ,  t b 2 ,  t c 2 ,  t d 2 ,  t e 2 ” ,  e l  t i e m p o  e n  q u e  s e  t a r d a  l a  
c o r r o s i ó n  e n  c u b r i r  u n  2 0 %  d e  l a s  p r o b e t a s  e s t a r á n  r e p r e s e n t a d o s  “ t a 3 ,  t b 3 ,  t c 3 ,  t d 3 ,  
t e 3 ” .  
 
C o m o  l o s  e l e m e n t o s  s o n  p r o p o r c i o n a l e s  e n t r e  s i  a n a l i z a r e m o s  c o n  u n a  r e g l a  d e  t r e s   
d o n d e  a f i r m a r e m o s  l o  s i g u i e n t e :  
E l  t i e m p o  q u e  s e  t a r d a  e n  a p a r e c e r  l a  c o r r o s i ó n  e n  e l  a m b i e n t e  r e a l  m a t e r i a l  A  s e r á :  
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E l  t i e m p o  q u e  s e  t a r d a r a  l a  c o r r o s i ó n  e n  c u b r i r  e l  1 0 %  d e  m a t e r i a  “ a ”  e n  e l  a m b i e n t e  
r e a l  s e r á :  
 
 
 
E l  t i e m p o  q u e  t a r d a r a  l a  c o r r o s i ó n  e n  c u b r i r  e l  2 0 %  d e l  m a t e r i a l  “ a ”  e n  e l  a m b i e n t e  r e a l  
s e r á :  
 
 
 
P o d e m o s  a f i r m a r  q u e  p a r a  l o s  c a s o s  “ c ,  d ,  e ”  s e r á  e x a c t a m e n t e  i g u a l e s .  ( D A H B U R A ,  
2 0 1 2 )  
 
4 . 3 . 2  N i v e l  d e  d e g r a d a c i ó n  d e  u n  r e c u b r i m i e n t o .  T o d o s  l o s  r e v e s t i m i e n t o s  d e  
c u a l q u i e r  m a t e r i a  q u e  s e a  s u f r e n  u n a  d e g r a d a c i ó n  a  l o  l a r g o  d e l  t i e m p o ,  
i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  t i p o  d e  e x p o s i c i ó n  a l  q u e  e s t é n  s u j e t o s .  L a s  a n o m a l í a s  q u e  
s u r g e n  p u e d e n  s e r  l a s  m á s  d i v e r s a s ,  t a l e s  c o m o ,  a g r i e t a m i e n t o ,  d e s c a m a c i ó n  d e l  
r e v e s t i m i e n t o  u  o x i d a c i ó n  d e l  a c e r o  p i n t a d o .  
 
L a  e v a l u a c i ó n  d e l  t i p o  y  m a g n i t u d  d e  e s t o s  d e f e c t o s  d e b e  r e a l i z a r s e  d e  u n a  f o r m a  
u n i v e r s a l m e n t e ,  p a r a  q u e  c u a l q u i e r  e n t i d a d  i m p l i c a d a  s e  p u e d a  e n t e n d e r  
c o n v e n i e n t e m e n t e  c o n  t o d a s  l a s  d e m á s  i n t e r e s a d a s .  L a  N o r m a  I S O  4 6 2 8  “ P i n t u r a s  y  
b a r n i c e s . E v a l u a c i ó n  d e  l a  d e g r a d a c i ó n  d e  l o s  r e v e s t i m i e n t o s .  D e s i g n a c i ó n  d e  l a  
i n t e n s i d a d ,  c a n t i d a d  y  t a m a ñ o  d e  l o s  t i p o s  m á s  c o m u n e s  d e  d e f e c t o s ”  f u e  c r e a d a  c o n  e s e  
p r o p ó s i t o  y  p e r m i t e  e v a l u a r  y  c u a n t i f i c a r  l o s  p r i n c i p a l e s  d e f e c t o s  d e  l o s  r e v e s t i m i e n t o s .  
 
E s  u n  t é c n i c a  q u e  t i e n e  s i m i l i t u d  a  l a  a n a l i z a d a  a n t e r i o r m e n t e  s o l o  q u e  e s t a  s e  a p l i c ó  
p a r a  l o s  r e c u b r i m i e n t o s  d e  t i p o  n o  m e t á l i c o .  E s t a  t é c n i c a  n o s  a y u d ó   a  p r e d e c i r  l a  v i d a  
ú t i l  q u e  t i e n e  e l  r e c u b r i m i e n t o  e x p u e s t o  e n  l a  c á m a r a  d e  o x i d a c i ó n ,  a d e m á s  p a r a  q u e  l o s  
d a t o s  q u e  s e  o b t u v o  n o s  d é  u n a  g u í a  e f i c a z  p a r a  r e a l i z a r  e l  t i p o  d e  m a n t e n i m i e n t o   y  e n  
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q u é  t i e m p o  e s  c o h e r e n t e  h a c e r l o .  T a m b i é n  e n  l a  t é c n i c a  d e l  g r a d o  d e  c o r r o s i ó n  d e  u n  
m e t a l  e s  n e c e s a r i o  c o n t a r  c o n  u n a  b a s e  d e  d a t o s  d e  l o s  r e c u b r i m i e n t o s  q u e  s e  u t i l i z a  
c o m ú n m e n t e  e n  e l  a m b i e n t e  p a r a  c o m p a r a r l o s  c o n  l o s  r e c u b r i m i e n t o s  e x p u e s t o s  e n  
n u e s t r a  c á m a r a .  
 
A  c o n t i n u a c i ó n  v a m o s  a  d e t a l l a r  l o s  p a s o s  a  r e a l i z a r  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  d a t o s  r e a l e s  
d o n d e  “ B ”  e s  e l  r e c u b r i m i e n t o  e l  c u a l  e s  c o n o c i d o  e l  t i e m p o  q u e  s e  t a r d a  e n  d a r  u n a  
s e ñ a l  c o m o  b u r b u j a s  o  c a s c a r a m i e n t o  d e l  a m b i e n t e  d e  t r a b a j o ,  l o s  m e t a l e s  a ,  b ,  c ,  d ,  e ,  
r e p r e s e n t a n  a  c i e r t o  g r u p o  d e  r e c u b r i m i e n t o  q u e  s e  u t i l i z a r á  e n  e l  e n s a y o ,  e l  c u a l  
e v a l u a r e m o s  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a . L a  l e t r a  “ b ”  r e p r e s e n t a  e l  
r e c u b r i m i e n t o  r e a l  q u e  p o s e e  B ,  e s  d e c i r  s i  “ B ”  r e p r e s e n t a  u n a  p i n t u r a  q u e  e s t á  e x p u e s t a  
e n  l a  v i d a  r e a l ,  l a  l e t r a  ” b ”  s e r á  l a  m i s m a  p i n t u r a  e x p u e s t a  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  
s a l i n a  p a r a  e l  e n s a y o .  E l  t i e m p o  q u e  s e  t a r d a  e n  g e n e r a r  s e ñ a l e s  d e  c o r r o s i ó n  e n  “ B ”  e s t á  
r e p r e s e n t a d o  p o r  t B 1 ,  e l  t i e m p o  q u e  t a r d a  l a  c o r r o s i ó n  e n  a p a r e c e r  e n  l o s  e s p a c i o s   s i n  
r e c u b r i r  e n  “ B ”  e s t á  r e p r e s e n t a d o  p o r  “ t B 2 ” ,  e l  t i e m p o  q u e  t a r d a  e n  g e n e r a r  b u r b u j a s  y  
d e s c a m a c i ó n  e n  l a s  p r o b e t a s ,  s e  r e p r e s e n t ó  c o n  “ t a 1 ,  t b 1 ,  t c 1 , t d 1 ,t d 1 ” , e l  t i e m p o  q u e  
t a r d a  l a  c o r r o s i ó n  e n  r e v e l a r s e  e n  l o s  e s p a c i o s  s i n  r e c u b r i r  e s t á  d a d o  p o r  “ t a 2 ,  t b 2 ,  t c 2 ,  
t d 2 ,  t e 2 ” ,  d e b i d o  a  q u e  e l  c o m p o r t a m i e n t o  e s  p r o p o r c i o n a l  e n t r e  s í  ,  p o r  e s o  p o d e m o s  
a f i r m a r  q u e :  
 
E l  t i e m p o  q u e  s e  t a r d a r á  e n  a p a r e c e r  l a  c o r r o s i ó n  e n  e l  m e t a l  “ a ”  e n  e l l a  a m b i e n t e  s e r á :   
 
 
 
E l  t i e m p o  q u e  t a r d a r a  l a  c o r r o s i ó n  e n  a p a r e c e r  e n  u n  1 0 %  d e l  m e t a l  “ a ”  e n  e l  a m b i e n t e  
r e a l  s e r á :  
 
 
 
4 . 3 . 3  P e s o  p e r d i d o  d e  u n  m a t e r i a l  d e b i d o  a  l a  c o r r o s i ó n .  L a  e f i c i e n c i a  d e l  d e s a r r o l l o  
d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  b a s a  e n  e l  a n á l i s i s  d e  l a s  p r o b e t a s  q u e  s e  u t i l i z ó  y  h a n  s i d o  
e x p u e s t a s ,  p o r  e l l o   l a  p é r d i d a  d e  p e s o  e s  u n a  t é c n i c a  e x p e r i m e n t a l  m u y  e f i c i e n t e  y  
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s e n c i l l a  d e  r e a l i z a r . E s t a  t é c n i c a  c o n s i s t e  e n  e x p o n e r  l a  p r o b e t a  e n  u n  a m b i e n t e  
c o r r o s i v o  q u e  v a m o s  a  c r e a r  d e n t r o  d e  l a  c á m a r a  d e  n e b u l i z a c i ó n  p o r  u n  c i e r t o  p e r i o d o  
d e   t i e m p o  p r e d e t e r m i n a d o  y  d e s p u é s  e v a l u a m o s  l a  c a n t i d a d  d e  m a t e r i a l  q u e  h a  p e r d i d o  
p o r  c o r r o s i ó n .  E l  t i e m p o  q u e  s e  e x p o n e  l a  p i e z a ,  l a  p é r d i d a  d e  p e s o ,  e l  á r e a  d e  l a  p i e z a  y  
l a  d e n s i d a d  d e l  m a t e r i a l  s o n  l o s  p a r á m e t r o s  q u e  a n a l i z a m o s  y  o b t u v i m o s  l a  c a n t i d a d  d e  
c o r r o s i ó n  c o n  q u e  c u e n t a  e l  m e t a l .  
 
L a  t é c n i c a  d e  p é r d i d a  d e  p e s o  e s  l a  m á s  s i m p l e  y  l a  m á s  c o n o c i d a  d e  t o d o s  l o s  m é t o d o s  
d e  m o n i t o r e o  d e  c o r r o s i ó n .  E s t a  t é c n i c a  s e  b a s a  e n  l a  e x p o s i c i ó n  p o r  u n  t i e m p o  
d e t e r m i n a d o  d e  u n a  m u e s t r a  d e l  m i s m o  m a t e r i a l  d e  l a  e s t r u c t u r a  s u p e r v i s a d a  e n  e l  
m i s m o  a m b i e n t e  c o r r o s i v o  a l  q u e  l a  e s t r u c t u r a  e s t á  e x p u e s t a .  
 
L a  m e d i c i ó n  o b t e n i d a  d e  l o s  c u p o n e s  a l  a n a l i z a r s e  e s  l a  p é r d i d a  d e  p e s o  q u e  o c u r r e  e n  l a  
m u e s t r a  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  d e  t i e m p o  a l  q u e  h a  s i d o  e x p u e s t o ,   r e f e r i d o  c o m o  t a s a  d e  
c o r r o s i ó n  ( D A H B U R A ,  2 0 1 2 )  
 
L a  f o r m a  d e  e x p r e s a r  l a  c a n t i d a d  d e  c o r r o s i ó n  q u e  a d q u i e r e  e l  m e t a l  e n  e n s a y o  p o r  u n  
c i e r t o  t i e m p o  p r e d e t e r m i n a d o ,  s e  e x p r e s a  c o n  l a  u n i d a d  d e  m p y  ( m i l s  p e r  y e a r )  o  e n  
m m / y  ( m i l l i m i t e r s  p e r  y e a r )  q u e  e x p r e s a  l a  c a n t i d a d  d e  c o r r o s i ó n  q u e  p e n e t r a  e l  
m a t e r i a l .   L o s  m i l s  e x p r e s i ó n  p o r  a ñ o  e s  l a  f o r m a  m á s  c o n v e n i e n t e  d e  e x p r e s a r  l a s  t a s a s  
d e  c o r r o s i ó n  y  s e  d e s  u s o  e n  t o d o  e s t e  t e x t o  “ E s t a  e x p r e s i ó n  s e  c a l c u l a  f á c i l m e n t e  a  
p a r t i r  d e  l a  p é r d i d a  d e  p e s o  d e  u n  m e t a l , d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  c o r r o s i ó n  a  c o n t i n u a c i ó n  
s e  e x p r e s a  l a  f o r m u l a ” .  ( F O N T A N A ,  2 0 0 4 )  
 
 
 
D o n d e  W :  e l  p e s o  q u e  p i e r d e  e l  m a t e r i a l  e x p r e s a d o s  e n  g r a m o s  
D :  d e n s i d a d  d e l  m a t e r i a l ,  e n  g r a m o s  s o b r e  c e n t í m e t r o s  c ú b i c o s  
A :  Á r e a  d e l  m a t e r i a l  e n  p u l g a d a s  c u a d r a d a s  
T :  t i e m p o  q u e  s e  e x p o n e  e l  m a t e r i a l  e n  a m b i e n t e  c o r r o s i v o  e x p r e s a d o  e n  d í a s .  
 
4 . 3 . 4  C a m b i o s  e n  l a  c o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a  d e  u n  m e t a l .  E s t a  t é c n i c a  p e r m i t e  m e d i r  
l a  c o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a ,  e s  d e c i r  l a  c a p a c i d a d  q u e  t i e n e  u n  m a t e r i a l  e n  d e j a r  c i r c u l a r  
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l a  c o r r i e n t e .  A n t e s  y  d e s p u é s  d e  r e a l i z a r  e l  e n s a y o ,  y a  q u e  d e b i d o  a  l a  c o r r o s i ó n  y  l a  
p e r d i d a  d e  m a t e r i a l  q u e  p u e d e  t e n e r  l a  p i e z a  q u e  e s t á  s i e n d o  a n a l i z a d a  s u  c o n d u c t i v i d a d  
e l é c t r i c a  s e r á  a l t e r a d a  d e  m o d o  q u e  s e  p u e d a  c a r a c t e r i z a r  p o r  m e d i o  d e  u n a  t a b l a  d e  
r e l a c i ó n  d e  l o s  c a m b i o s  d e  l a  c o n d u c t i v i d a d  e l é c t r i c a  d e l  m a t e r i a l  c o n  e l  t i e m p o  d e  
e n s a y o  y  l a  c o r r o s i ó n  s u f r i d a  p o r  l a  p i e z a .  
 
4 . 3 . 5  C a m b i o s  e n  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  t r a c c i ó n  d e  u n  m e t a l .  L a  t é c n i c a  m i d e  e l  c a m b i o  
e n  l a  r e s i s t e n c i a  d e  u n  e l e m e n t o  m e t á l i c o  c o r r o í d o  e x p u e s t o  a l  m e d i o  a m b i e n t e  d e  l a  
c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a . L a  a c c i ó n  d e  l a  c o r r o s i ó n  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  m e t a l  p r o d u c e  u n  
d e c r e c i m i e n t o  e n  e l  á r e a  d e  l a  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  d e  d i c h o  s e n s o r ,  l o  c u a l  r e p r e s e n t a  u n  
i n c r e m e n t o  e n  l a  r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a .  E l  a u m e n t o  e n  e s t a  r e s i s t e n c i a  p u e d e  s e r  
r e l a c i o n a d a  d i r e c t a m e n t e  c o n  l a  p é r d i d a  d e  m e t a l ,  y  l a  p é r d i d a  d e  m e t a l e s  f u n c i ó n  d e l  
t i e m p o  e s  l a  d e f i n i c i ó n  d e  l a  t a s a  d e  c o r r o s i ó n .  A u n q u e  e s  u n a  t é c n i c a  q u e  p r o m e d i a  l a  
c o r r o s i ó n  e n  e l  t i e m p o ,  l o s  i n t e r v a l o s  e n t r e  c a d a  m e d i c i ó n  p u e d e n  s e r  m u c h o  m á s  c o r t o s  
q u e  l o s  d e  l o s  c u p o n e s  d e  p é r d i d a  d e  p e s o .   E l  m o n i t o r e o  d e  l a  r e s i s t e n c i a  s e  a p l i c a r á  e n  
e l  s i g u i e n t e :  
 
 L a  t a s a  d e  c o r r o s i ó n  p u e d e  s e r  o b t e n i d a  d e  f o r m a  d i r e c t a .  
 L a  p r o b e t a  s e  p u e d e  m a n t e n e r  i n s t a l a d a  y  c o n e c t a d a  e n  l í n e a  h a s t a  q u e  s u  v i d a  
o p e r a c i o n a l  h a y a  s i d o  a g o t a d a .  
 R e s p o n d e  d e  f o r m a  r á p i d a  a  l o s  c a m b i o s  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  c o r r o s i v a s ,  y  p u e d e  
s e r  u t i l i z a d o  c o m o  d i s p a r a d o r  d e  a l a r m a s .   
 
4 . 4  R e s u l t a d o s  y  e l a b o r a c i ó n  d e  l a  g u í a  d e l  e n s a y o  d e  c o r r o s i ó n  
 
A l  r e a l i z a r  e l  e n s a y o  d e s c r i t o  e n  l a  “ G u í a  p a r a  r e a l i z a r  l o s  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  e n  e l  
l a b o r a t o r i o ”  ( A n e x o  D )  e n  l a s  t r e s  p r o b e t a s  a n t e r i o r m e n t e  e s p e c i f i c a d a s  o b t u v i m o s  l o s  
s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  
65 
 
Tabla 9: Comparación de resultados 
Acero Probeta antes del ensayo 
Probeta luego del 
ensayo Composición principal 
Tipo de 
corrosión Interpretación de resultados 
Acero AISI-
SAE  1518 
  
Constituido por (1.0–
1.65 %) manganeso y 
0.18% en carbono 
 
Corrosión 
Uniforme 
Todo acero al carbono que tenga una 
aleación es menos propenso a 
corroerse. El acero AISA SAE   1518 
al contener manganeso sufrió  menos 
corrosión ya que el porcentaje de 
manganeso es mayor que el de 
carbono. 
Acero AISI-
SAE 1018 
  
 
Bajo contenido de 
carbono 0.18% en 
carbono 
Corrosión por 
picadura 
El carbono en este material se 
encuentra distribuido en ciertas zonas 
del acero debido al bajo porcentaje. 
Por este motivo existe una corrosión 
por picadura ya que el ataque se da 
solo en los lugares donde se ubica el 
carbono. 
 
Acero AISI-
SAE 1045 
 
  
 
Alto en carbono con 
0.45% 
 
Corrosión 
uniforme 
Debido a que este acero contiene 
mayor porcentaje de carbono éste se 
distribuye sobre todo el material 
razón p´or la cual el ataque es 
general produciéndose una corrosión 
uniforme.  
Fuente: Autores 
65 
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4 . 5  P l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  
 
A n t e s ,  d u r a n t e  y  d e s p u é s  d e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  c á m a r a  e s  i n d i s p e n s a b l e  r e a l i z a r  u n  
m a n t e n i m i e n t o  a d e c u a d o  p a r a  c o n s e r v a r  l a  i n t e g r i d a d  d e  é s t a ,  p o r  l o  c u a l  e l a b o r a m o s  u n  
b a n c o  d e  t a r e a s  p a r a  l a  e j e c u c i ó n  e n  l a  c á m a r a .   
 
T a b l a  1 0 :  B a n c o  d e  t a r e a s  
D e s c r i p c ió n  d e  t a r e a s  F r e c u e n c i a  P r o c e d i m i e n t o  
H e r r a m i e n t a s  y  
m a t e r i a l e s  
C o m p r e s o r  
R e v i s i ó n  d e l  m o t o r  T r i m e s t r a l 
A p a g a r  e l c o m p re s o r  D e s t o rn i l l a d o r  
W a i p e  Q u i t a r  l a  ta p a  d e  l a  c a r c a z a  
R e v i s a r  e l  e s ta d o  d e l  e j e  y  
r o d a m i e n to s  
R e v i s i ó n  d e l  n iv e l  d e  a c e i t e  5 0  h  
A p a g a r  e l c o m p re s o r  D e s t o rn i l l a d o r  
W a i p e  M e d i r  e l  n i v e l  d e  a c e i t e  
C a m b io  d e  A c e i t e  5 0 0  h  
A b r i r  e l  g r i f o  q u e  c o n t i e n e  e l  a c e i t e  D e s t o rn i l l a d o r  
A c e i t e  
W a i p e  
V a c i a r  e l  a c e i t e  
L i m p i a r  e l  C a r t e r  
P o n e r  e l  n u e v o  a c e i t e  
R e v i s i ó n  d e  l o s  f i l t r o s  1 0 0  h  V i s u a l i z a r  e l  e s t a d o  d e  l o s  f i l t r o s   
R e v i s i ó n  d e l  m a n ó m e t ro  1 0 0  h  V i s u a l i z a r  e l  e s t a d o  d e l  m a n ó m e t ro   
R e v i s i ó n  d e  l a s  v á lv u l a s  1 0 0  h  R e v i s a m o s  q u e  n o  h a y a  fu g a s   
H u m i f i c a d o r  
I n s p e c c ió n  d e l  m a n ó m e t r o  A n t e s  d e  l a  
p r a c t i c a  
R e v i s a m o s  l a  p r e s i ó n  q u e  m a r c a  e l 
m a n ó m e t ro  
 
R e v i s i ó n  d e  l a s  m a n g u e ra s  D e s p u é s  d e  l a  
p r a c t i c a  
R e v i s a m o s  q u e  n o  h a y a  fu g a s   
I n s p e c c ió n  d e l  d i f u s o r  d e  
a i r e  
M e n s u a l  I n s p e c c ió n  v i s u a l   
S i s t e m a  e l é c t r ic o  
I n s p e c c ió n  e l é c t r i c a  M e n s u a l  R e v i s i ó n  d e  l a  n i q u e l i n a  y  s e rp e n t í n  D e s t o rn i l l a d o r  
R e v i s i ó n  d e l  t a b l e r o  
e l é c t r i c o  
A n u a l  R e v i s i ó n  d e  c a b l e s , c o n t a c ta r e s  y  
t e r m i n a l e s  
M u l t í m e t r o  
R e v i s i ó n  d e l  v e n t i l a d o r  A n u a l  I n s p e c c ió n  v i s u a l  D e s t o rn i l l a d o r  
E s t r u c t u r a  i n t e r n a  y  e x t e r n a  
R e v i s i ó n  d e  la  e s t r u c t u r a  
i n t e r n a  y  e x t e rn a  
M e n s u a l  A p a g a m o s  l a  c á m a r a  W a i p e  
I n s p e c c ió n  v i s u a l  
R e v i s a m o s  q u e  n o  h a y a  fu g a s  
L i m p i e z a  g e n e ra l D e s p u é s  d e  l a  
p r a c t i c a  
A p a g a m o s  l a  m á q u in a  W a i p e  
J a b ó n  
A g u a  
R e a l i z a m o s  l a s  p u r g a s  
R e t i r a m o s  l a s  p r o b e t a s  
L i m p i a m o s  c o n  a g u a  e l  i n t e r i o r  
R e t i r a m o s  l a  s o l u c i ó n  s a l i n a  d e  
l o s  t a n q u e s  d e  r e s e r v a  
L a v a m o s  l o s  t a n q u e s  e x t e r n o  e  
i n t e r n o s  
 
F u e n t e .  A u t o r e s  
 
P a r a  d e t e r m i n a r  l a  c r i t i c i d a d  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  l a  c á m a r a  s e  t o m ó  e n  
c u e n t a  l a  M a t r i z  d e  C r i t i c i d a d  ( A n e x o  E ) .    
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C A P Í T U L O  V  
 
5 .  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  
 
5 . 1  C o n c l u s i o n e s  
 
S e  d i s e ñ ó  y  c o n s t r u y ó  u n a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a ,  l a  m i s m a  q u e  c r e a  u n  a m b i e n t e  d e  
n i e b l a  s a l i n a  i d e a l  p a r a  r e a l i z a r  e n s a y o s  d e  c o r r o s i ó n  c u m p l i e n d o  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  l o s  
o b j e t i v o s  p l a n t e a d o s  e n  e l  i n i c i o  d e l  t r a b a j o  d e  g r a d o .  
 
E l  d i s e ñ o  y  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a  t u v o  u n  s u s t e n t o  e n  l a  n o r m a  
A S T M  B  –  1 1 7 ,  l a  c u a l  e s t a b l e c e  l o s  p a r á m e t r o s  p r i n c i p a l e s  p a r a  l a  a d e c u a d a  s e l e c c i ó n  
d e  m a t e r i a l e s  y  e l e m e n t o s .  
 
P a r a  l a  n e b u l i z a c i ó n  s e  t r a b a j ó  c o n  a g u a  T I P O  I V ,  s e g ú n  l a  n o r m a  A S T M  D 1 1 9 3 ,  
d e b i d o  q u e  n o  h a y  l í m i t e  d e  c a r b o n o  o r g á n i c o  t o t a l ,  y  n o s  p e r m i t e  r e a l i z a r  l o s  e n s a y o s  
e n  l o s  d i s t i n t o s  a c e r o s ,  q u e  c o n t i e n e n   p o r c e n t a j e s  d e  c a r b o n o  d i s t i n t o s  s e g ú n  l a s  
e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  A I S I  -  S A E .  
 
S e  e s t a b l e c i ó  e l  p r o c e d i m i e n t o  i d ó n e o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  c á m a r a ,  t o m a n d o  e n  
c u e n t a  l a  n o r m a  A S T M  B  1 1 7 .  
 
D e  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  e n s a y o  s e  e s t a b l e c i ó  q u e  d e  l a s  t r e s  p r o b e t a s  l a  m á s  p r o p e n s a  a  
s u f r i r  c o r r o s i ó n  f u e  e l  A c e r o  A I S I  –  S A E  1 0 4 5 ;  d e b i d o  a  q u e  t i e n e  u n  m a y o r  p o r c e n t a j e  
d e  c a r b o n o .  
 
P o s t e r i o r  a  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  c á m a r a  s e  e s t a b l e c i ó  u n  p l a n  d e  m a n t e n i m i e n t o  y  
l i m p i e z a  d e l  e q u i p o  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  p r e s e r v a r  a l  e q u i p o  y  s u s  c o m p o n e n t e s .  
 
5 . 2  R e c o m e n d a c i o n e s  
 
C o n s i d e r a r  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e  l a  n o r m a  A S T M  B  - 1 1 7  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  
e n s a y o s  e n  l a  c á m a r a  d e  n i e b l a  s a l i n a .  
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R e s p e t a r  l o s  n i v e l e s  y  t e m p e r a t u r a s  i d ó n e a s  d e  t r a b a j o  e n  l o s  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  
d e l  e q u i p o  
 
T r a b a j a r  c o n  l o s  l í q u i d o s  e s t a b l e c i d o s  e n  l a s  n o r m a s :  A S T M  D 1 1 9 3  ( a g u a  t i p o  I V )   y   
A S T M  B 1 1 7  ( s o l u c i ó n  s a l i n a  a l  5 %  N a C l  e n  p e s o ) .  
E n c e n d e r  y  u t i l i z a r  l a  c á m a r a  s e g ú n  l o s  p a s o s  e s t a b l e c i d o s  e n  l a  g u í a  d e l  e n s a y o  
 
L i m p i a r  e l  e q u i p o  y  s u s  c o m p o n e n t e s  s e g ú n  e l  p l a n  d e  l i m p i e z a  y  m a n t e n i m i e n t o  
e s t a b l e c i d o .  
  
1  
B I B L I O G R A F Í A  
 
A S T U D I L L O ,  C é s a r .  2 0 0 7 . M á q u i n a s  e l é c t r i c a s .  2 0 0 7 .  
B A R R U E T O ,  D u r a n t .  2 0 0 3 . R e c u b r i m i e n t o  p o r  t e r m o - r o c i a d o  :  t e o r í a ,  n o r m a s  t é c n i c a s  y  
a p l i c a c i o n e s  p r á c t i c a s .  2 0 0 3 .  
B O H M A N ,  I v a n .  2 0 1 4 . C A T Á L O G O  D E  P R O D U C T O S .  G U A Y A Q U I L  :  s . n . ,  2 0 1 4 .  
C R E U S ,  A n t o n i o .  2 0 1 0 . I n s t r u m e n t a c i o n  I n d u s t r i a l .  [ e d . ]  A l f a o m e g a .  B a r c e l o n a  E s p a n a  :  
M A R C O M B O ,  2 0 1 0 .  p á g .  7 2 9 .  V o l .  o c t a v o .  
C U E S T A ,  F r a n c i s c o .  2 0 0 9 . A N A L I S I S  D E L  F E N O M E N O  D E  L A  C O R R O S I O N  E N  
M A T E R I A L E S  D E  U S O  T E C N I C O .  2 0 0 9 .  
D A H B U R A ,  L u i s .  2 0 1 2 .  [ E n  l í n e a ]  2 0 1 2 .   
D E  S O U Z A ,  K . M .  2 0 0 4 . A S T M  P r o h e s i o n  T e s t  P r e d i c t s  S e r v i c e  P e r f o r m a n c e  o f  P r e p a i n t e d  
S t e e l  S h e e t .  2 0 0 4 .  
D U F O U R ,  J i m .  2 0 0 6 . A n  I n t r o d u c t i o n  t o  M e t a l l u r g y .  2 0 0 6 .  
e s . s c r i b d . c o m / d o c / 8 0 4 9 4 3 0 2 / C o r r o s i o n - M o n i t o r i n g - S p a n i s h .  [ E n  l í n e a ]   
F I N N ,  A l o n s o .  1 9 9 5 . F I S I C A  G E N E R A L .  1 9 9 5 .  
F L O R E S ,  O l a y a .  2 0 1 2 .  h t t p : / / w w w . b d i g i t a l . u n a l . e d u . c o / 5 6 2 6 / .  [ E n  l í n e a ]  1 7  d e  E n e r o  d e  2 0 1 2 .   
F O N T A N A ,  M a r s  G .  2 0 0 4 . C o r r o s i o n  E n g i n e e r i n g .  s e g u n d a .  s . l .  :  M i c h a e l  B .  B e v e r ,  2 0 0 4 .  
p á g .  9 .  
H U E R T A ,  E n r i q u e  O t e r o .  2 0 1 2 . C o r r o s i o n  y  D e e g r a d a c i o n  d e  m a t e r i a l e s .  M a d r i d  :  
V a l l e h e r m o s a ,  2 0 1 2 .  
I I R S A C E R O .  2 0 1 2 .  
] h t t p : / / i i r s a c e r o . c o m . m x / i n d e x . p h p ? o p t i o n = c o m _ c o n t e n t & t a s k = v i e w & i d = 2 8 & I t e m i d = 4 .  [ E n  
l í n e a ]  2 0 1 2 .   
L A V E R D E ,  V i c t o r .  2 0 1 1 .  
h t t p : / / w w w . b d i g i t a l . u n a l . e d u . c o / 5 6 2 6 / 1 0 5 4 / v i c t o r h u g o l a v e r d e l a v e r d e _ 2 0 1 1 . p d f .  [ E n  l í n e a ]  
2 0 1 1 .   
M A R T I N E Z ,  E n r i c .  2 0 0 9 . E l  S h o t  P e e n i n g  y  s u s  a p l i c a c i o n e s .  s . l .  :  A I A S ,  2 0 0 9 .  
2  
M A R U L A N D A ,  J o s e  L u d e y .  2 0 0 5 . F u n d a m e n t o s  d e  l a  C o r r o s i o n .  E s p a n a  :  A g u i l a s ,  2 0 0 5 .  
P E N N I S I ,  M a r i o .  2 0 0 1 . A N O D I S I N G .  2 0 0 1 .  
P O R R A S ,  P i e d r a .  2 0 1 0 . C o n t r o l  i n t e l i g e n t e  d e  l a  p r o p a g a c i ó n  p o r  n e b u l i z a c i ó n .  2 0 1 0 .  
R A M I R E Z ,  A n g e l .  2 0 1 2 .  M e c a n i c a  d e  f l u i d o s .  R i o b a m b a  :  s . n . ,  0 2  d e  M a r z o  d e  2 0 1 2 .  
R O D E S ,  Y a n e t .  2 0 1 0 .  r e d a l y c .  [ E n  l í n e a ]  1 0  d e  J U N I O  d e  2 0 1 0 .  
h t t p : / / w w w . r e d a l y c . o r g / p d f / 2 2 3 0 / 2 2 3 0 1 7 8 0 7 0 0 2 . p d f .  
S U M I T E C .  2 0 1 2 .  [ E n  l í n e a ]  S E P T I E M B R E  d e  2 0 1 2 .  h t t p : / / w w w . s u m i t e c c r . c o m / .  
V A L E N C I A ,  U n i v e r s i d a d  P o l i t é c n i c a  d e .  2 0 1 0 .  
h t t p : / / w w w . u p v . e s / m a t e r i a l e s / F c m / F c m 1 2 / p f c m 1 2 _ 4 _ 4 . h t m l .  U P V .  [ E n  l í n e a ]  2 0 1 0 .   
  
3  
L I K O G R A F Í A  
 
h t t p : / / w w w . b d i g i t a l . u n a l . e d u . c o / 5 6 2 6 /  
h t t p : / / w w w . t e x t o s c i e n t i f i c o s . c o m / q u i m i c a / c o r r o s i o n / t i p o s  
h t t p : / / w w w . u p v . e s / m a t e r i a l e s / F c m / F c m 1 2 / p f c m 1 2 _ 4 _ 4 . h t m l   
h t t p : / / b o o k s . g o o g l e . e s / b o o k s ? i s b n = 8 4 2 6 7 1 8 4 6 9  
h t t p : / / w w w . t e x t o s c i e n t i f i c o s . c o m / q u i m i c a / c o r r o s i o n / t i p o s  
h t t p : / / w w w . u p v . e s / m a t e r i a l e s / F c m / F c m 1 2 / p f c m 1 2 _ 4 _ 8 . h t m l  
h t t p : / / w w w . a i a s . e s / p d f % 2 0 R E V I S T A / 7 9 _ A B R I L _ 2 0 0 9 . p d f  
h t t p : / / w w w . m e t a l s p r a y p e r u . c o m /  
h t t p : / / w w w . u c l m . e s  
h t t p : / / w w w . r e d a l y c . o r g / p d f / 2 2 3 0 / 2 2 3 0 1 7 8 0 7 0 0 2 . p d f  
h t t p : / / e s . s c r i b d . c o m / d o c / 8 0 4 9 4 3 0 2 / C o r r o s i o n - M o n i t o r i n g - S p a n i s h  
h t t p : / / w w w . s u m i t e c c r . c o m /  
h t t p : / / i i r s a c e r o . c o m . m x / i n d e x . p h p ? o p t i o n = c o m _ c o n t e n t & t a s k = v i e w & i d = 2 8 & I t e m i d = 4  
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